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يمياء علم نظري عملي تطبيقي . وقد نمت هذه الرك او ' 
محصلتها معظم تواحي حياتنا اليومية . تلبية - في الغالب - لحاء 
لس 0 العيش . وبالتنسيق المستمر مع بقية العلوم 2 
الاخرى خاصة الفيزياء والرياضيات وعلوم الحياة . 

وقد وضعت لجنة تنقيح كتاب الكيمياء للصف الخامس العلمي / الفرع التطبيقي؛ هذه 
السباةة 2 حك اهثامها في إثراء محتوى مفردات المنهج الجديد في الكييباء با يشجح 
000000000000 
0 000000000000090 ا 
المتوسط: وتود اللجنة التأكيد على ضرورة دعم المادة النظرية - في الكتاب - بمقومين 
رئيسين هما اجراء التجارب الحملية (بما يتوافر للمدرس من مستلزمات الجانب العملي) 
وربط الكيمياء -ما أمكن- بالحياة اليومية وما لها من اثر يتنامى في الصناعة والزراعة 






والتغذية والادوية ومستحضرات التجميل وغيرها. 

ا ل ا ا اتسم بالحداثة والبساطة في الوقت 
نفسه. مع مراعاة استخدام الرموز نفسها والصيغ والاشارات المستخدمة في كتب الكيمياء 
م اك 
2000 

وتؤكد اللجنة لمدرسي الكيمياء عدم اقحام أي رموز أو صيغ أو مصطلحات ٠‏ والتي 
ا ل 
ا 5 
التمرينات المذكورة في الهوامش وما رافقتها من معلومات تثقيفية تنير أفكار الطلبة 
000 00 0 0 
للمعارض النوعية والسنوية, واقامة سفرات- علمية وترفيهية في الوقت نفسه- لأحد 
المصانع القريبة من المدرسة واطلاع ا ا 
2 ال اك ا 0 

ومن الله التوفنيق 











الفصل الاول 
تطور المفضوم الذري 


الفصل الثانى 
خقوى الترابط والاشكال الهندسية للجزيئات 


الفصل الثالث 
الجدول الدوري وكيمياء الحهناحر الانتقالية 


الفصل الرابع 
الحركيات الكيميائية 


الفصل الخامس 
الحوامض والقواعد والاملاح 


الفصل السادس 
كيمياء البوليمرات 


الفصل السابع 
الهيدرو كاربونات الاروماتية 
































بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


واكك ا م كت ل 0ل وو ال و شتات انلك 0 
والبروتون 

ل 11 2 ” 

لآ يتعرف على قيمة شحنة الالكترون الواحد وكتلته وكيف تم ايجادها . 

8] يبين اهمية اكتشاف النواة في تطور البناء الذري . 

| يعرف ظاهرة الاشعاع الكهرومغناطيسي . 

2 اا ا يار 

يميز الفرق بين الطيف الخطي والمستمر . 

8] يبين الطبيعة المزدوجة للالكترون . 

ا يفرق بين تصور المستوى الرئيسي للطاقة حسب نظرية بور وحسب الميكانيكا 
اسورد 

ع عدا الك ارد رمعي 

8 يحدد اعداد الكم الاربعة لاي الكترون في الذرة . 

2 يعرف مدا الاستثناء لباولى. 


ل مقدمت ”هئ 


جاء فى نظرية دالتون (1021602) الذرية التى جاء فى احد بنودها 

-0ة0 0 / ن انزرات غير قابلة للانقسام او التجزئة, الا ان تجارب التفريخ 

مادة كبريتيد الخارصين مادة متفلورة الكهربائي خلال الغازات وظاهرة النشاط الاشعاعي. اثبتت ان الذرات 
تطلق ومضات ضوئية عند سقوط الضوء تكون مدن دان "| : اي 5 الذرة قايلة للك 000 


عليها. 
اكتشاض الالكترون 22222227 2 
عند تزويد انبوب تفريغ كهربائي. تحتوي على غاز الهيدروجين 
تحت ضغط منخفض |الشكل(1-1)]. بحاجز كاشف مغطى بكبريتيد 
الخارصين وكذلك بلوح معدني قرب الكاثود. به شق ضيق مستطيل. 
وعند امرار التيار الكهربائي نرى خط بحين عبر الحاجز. ويمكن 
شير انان ان ري او اعسة يكير بانية سقو هن الكائر. وده 
ناحية الانود. ويوقف اللوح المعدني اغلبها .ولكن يسمح الشق 
المستطيل بسريان هذه الحزمة الضيقة من خلاله. وترتطم بالحاجز 
فتنتج خطا مضيناء ونطرا لان الحزم دو قادهة من الكاتود. فانها 
تعرف بالاشعة الكاثودية. ان من اهم خواص الاشعة الكاثودية الاتي: 
1 - تسير بخطوط مستقيمة منبعثة من القطب السالب باتجاه القطب 
الي 
2 - تتكون من دقائق مادية ذات كتلة متناهية في الصغر وتسير 
/. | 3- تتائر بالمجال الكهربائي وتنجذب نحو القطب الموجب ممايدل على 
انها ذات شحنة سالبة كما في الشكل (3-1) 
4 - تتائر بالمجال المغناطيسي كما في الشكل (2-1) 
5- تؤين الوسط الذي تمر فيه. 


اتلس 0 00006060 


ادف التجارب التى أجراها آولا العالى جولدشتاين غاه 1886: 











الى اققراح. ان, العصيمات الموحية ١‏ 'تتكون ايضا في انابيب التفريغ 
5 الكيريائى» وفى انبوبة بعولدقتاين [الشكل (4-1))] يوجن القطيه الموجب 
(الانود) نحواليمين والقطب السالب (الكاثود) نحو اليسار . وهو يتكون 


من قطعة من المعدن محفور به ثقب. ويمكن وضع حاجز كاشف 
تأثر الاشعة الكاثودية بالصفائح الكهربائية. 


لاا <(2__ 6 __42> الصمياء الخامس الغليج 





على الانبوبة .على يسار الكاثود. وعند امرار تيار كهربائى يتكون 
خط مضيء يمكن تفسير مصدره كما يلي. تنجذب الالكترونات 
المسعنة يمن الكافو عدر ليون و خرف قد رين غار اليد جين 
في الانبوبة تصطدم الالكترونات بالذرات المتعادلة للغاز . واذا كان 
الالكتروداف طاقة كاتيةن ذاند يمكنها طرى الالكتروناي الأشرى بعيدا 
عن الذرات المتعادلة .» فيتخلف عن هذا الطرد للالكترونات السالبة 
جسيمات موجبة متبقية في هذا المكان يلتقط اغلبها الالكترونات 
وتصبح متعادلة وقسم قليل من هذه الجسيمات الموجبة تنزلق من 
خلال الثقب الى منطقة خلف الكاثود ' لذا تسمى باشعة القناة” سميت 
هذه الجسيمات فيما بعد بالبروتون. ومن دراسة خواص هذه الاشعة 

وجد اللاتي : 

1[ - تنجذب نحو القطب السالب مما يؤكد انها موجبة الشحنة. 

2 - لها كتلة وسرعة مما يدل على انها دقائق مادية وتكون عادة اثقل 
من الالكترون وكتلتها تعتمد على نوع الغاز الموجود في انبوب 
التفريغ الكهربائي. 

3 - تتأئر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي. 

41 الصانه 101 لاا |[ للقصسلاره 2 اليكك إصساذ1ذه 





اجريف» اول :درامة .كبية عن, اتحراف»: جرم الكترونية بوايطة 
مجاللات كهربائية ومغناطيسية من قبل العالم ثومسون 
(1100502) عام 1897 ويوضح الشكل (5-1) نموذجاً لذلك. حيثف 
لبج ري اموه الكازرني رسيت خراص حجن الافعة رحد 
أن ذه الالقعة تحرف خن. سارها الحستقيم تحت» تاقير الميجال 
المغناطيسي ولكنها تعود الى مسارها الاصلي عند تسليط مجال كهربائي 
مساوي في شدته للمجال المغناطيسي باتجاه عمودي على اتجاه المجال 
المغناطيسي ومن معرفة شدة المجالين الكهربائي والمغناطيسي. 
ان يب نسي شين ا الكفلة الحايد ‏ السييات بين 
ثومسون ان هذه النسب ثابتة لا تتغير بغض النظر عن الفلز 
الذي استخدم لصنع الكاثود او طبيعة الغاز المستخدم داخل انبوبة 
الأكعة الكائودية وق .ويجين ان قيبة هذه النسية تاوف 


8 ''1.76<10 (كولوم ١‏ كيلو غرام) . 





ا الا 








قطيرات زيتية 
موجبة(+) 
قطارة ثقب 
صغير 
ب لصتس ييا 
اشعة )2 
قطرة زيت تحت .ل 
المشاهدة : 
3 د 
سالبة(-) 


ال 0 
كان تعبير رذرفورد عندما شاهد نتائج 
تجربته 00 كالاتي «لقد كان شيئا 
كان كنذا لو اظلفكة قزيفة لدف 15 
بوصة على قطعة ورق رقيق شبه شفاف 


ثم رتك ثانية وضريتك”» 


ترد (2)»1 3 الكا1 |[ الإقصسة لزه 3 





عام 1909 قام مليكان (18)1111031) بتعيين شحنة الالكترون وذلك 
بوضع قطيرات صغيرة مشحونة بشحنة سالبة بين قطبين كهربائيين كما 
في الشكل (6-1) القطب الموجب في الاعلى يحاول ان يجذب القطيرات 
الؤيكية المشتحودة بالشحمة السالبنة .وفى نين الوقق ميل القنطير اكه الى 
النزول الى الاسفل بفعل قوة الجذب الارضي . وعند استقرار القطيرات 
في حالة السكون بين القطبين ومن معرفة نصف قطرها وكثافتها وشدة 
المجال الكهربائي تمكن مليكان من خساب الشحنة المحمولة على هذه 
القطيرات ووجدها تساوي 1.6<107970 كولوم او احدى مضاعقاتها 
البسيطة وذلك لان القطيرات يمكن ان تشحن باكثر من شحنة سالبة 
وعليه فان شحنة الالكترون الواحد يجب ان تساوي قيمة 
اصغر شحنة تحملها القطيرة 1.6<10-390 وباستعمال هذه القيمة لشحنة 
كرون رلببائية طح اهدر الى كنات الى روعدها رمسو 
( الفقرة 1 - 4 ) امكن حساب كتلة الالكترون من شحنة الالكترون 
التي تم ايجادها بوساطة مليكان: 


واحدة . 


شحنة الالكترون التي اوجدها مليكان 


حتلة الالكترون 1 2 2 2727722222277 7 بس 
تسدة تشحدة الالكترون ال كتلته التي اوجدها ثومسون 
1.6107 
حتلة الالكترون 5 
0/1 :1.7610 


كتلة الالكترون -عع1 9.1101 





1 -6 اكتشاض النوات 


عام 1910 اجرى رذرفورد (1611616111500) تجربة . حيث كان 
يتفحص تشتت دقائق الفا بوساطة شرائح رقيقة من المعدن . ولاحظ 
ان 9099 من دقائق الفا اخترقت الشريحة . وبعضها انحرف بحدة 
وانعكس عدد قليل منها على طول مسارها |الشكل(7-1)]. ولم يكن 
ذلك ميصدقا على الاطلاق لرذرفورد لان الشتهنة الموعبة والكدلة .فى 


شريحة الفلز ممركزه في منطقة صغيرة جدا . وعليه رأى 





52502 1 


رذرفورد ان الذرة لها نواة او مركز. تتمركز فيها شحنتها الموجبة 
وكتلتها. وتوضح النتائج الكمية لتجارب التشتت . مثل التي قام بها 
رذر قورف آل لجواة الذرة قطرا يساوي :ج1077 والذراف اقطار تعاد 
تقريبا 100000 هرة قطر النواة (فقة” 10): وبعيارة ارق عشخل الدنواة 
حيزا صغيراً جد من الحجم الكلي للذرة ومعظم حجمها فراغ تشغله 
الالكترونات. 


1 اكشاضى الحدد الذرع ”هئ 


اذاكاف الكواة كتكون من يروتوناقه قينا هو عدد هته البروتوتات 
الموجودة في نواة معينة ؟ ظل هذا السؤال يتردد حتى جاءت الاجابة 
من الملاحظات العملية .التى ابداها العالم موزلي (0/1055116) عام 
3 والتى ادت الى اكتشاف العدد الذري . 


8-1 اكتشاف النيوترون 





5 عام 1932 قام العالم شادويك ©0120191012) بقذف شريحة 
رقيقة مق البريليوم بدقائق الغا 'قطهرضه اشعة تقبه اقغة .كاما ذا 
تدرهاية يذ من ترز السكون 2 اختدر ف الفجارب اللحفة 1 إن 
هدم الائعة تمثل التمودج القالف لمكوداف الذرة » اطلق هلبها شادويك 
بالنيوترون لان شحنته متعادلة وكتلته تقريباً مساوية لكتلة البروتون . 





الك 1ن ل | لذ زرف 413 اإحفكى هاه 
لقد مرت عملية ترتيب المكونات في الذرة بعدة نظريات. 
وكانت هذه النظريات تتثلاشى او تتطور حسب قدرتها على تفسير 
الظواهر الفيزيائية والكيمائية. .فأن النموذج الذي يعتبر ان الذرة 
مكونة من نواة موجبة تدور حولها الالكترونات السالبة وان حركة 
الالكترونات تضاد قوة الجذب الناتج عن النواة ٠»‏ تهمل تفسير لماذا 
لاتشع هذه الالكترونات طاقة حيث لوحظ في جميع الحالات الاخرى 


ان الشعباف الكبريائية البتحركة تعن داثير قوى الجاتبية انها تققد 


قة وفي حالة الالكترونات سوف ينتج عن فقدان طاقة بطء في 





نموذج لتجربة رذر فورد 


يموي 21 لد 


لمن ينسب اكتشاف نواة الذرة ؟ 


00 ك2تت امتكفت النواد 
في حجم نقطة (20 لكانت الذرة كلها 
اكبر من منزل . 


ووه 
أ 2 ااا 
ال ا ا 
ا ا اك 
والذي يساوي عدد الالكترونات خارج 
ا 0 
ان (2) يمثل عدد البروتونات في نواة 
الذرة فهو يعتبر خاصية نووية تمدنا 
ل ل ا م 





نموذج لتشكل الامواج فوق سطح 
الماء. 





نموذج للطبيعة الموجية للضوء. 





حركة الالكترون مما يؤدي الى انجذابه نحو النواة تدريجيا في مسار 
حلزوني مقتربا منها الى ان يسقط داخلها وفي مساره الحلزوني هذا 
يعطي طاقة باستمرار بشكل طيف مستمر اشبه مايكون بطيف الاشعة 
القمسية الا ان. هذا لا يحدف» حيق ان. الذواف«مسكترة فى ينانها 
الذري فقاد هذا الاستقرار العلماء الى تقديم نظريات اخرى حول 
البناء الذري . 


10-1 الاشعاع الكهرومخناحليسي 

يشمل هذا التعبير ضروباء مختلفة من الاشعاع . كالدفء الذي 
ينتقل الينا من المدفأة او الضوء المنعكس على السطوح اللامعة ». او 
الاشعة المستخدمة في المستشفيات. فهي على اختلافها تشترك في 
بعض الصفات الجوهرية . فكل هذه الانواع من الاشعاع تنتقل في 
الفراغ بسرعة واحدة مقدارها 132/5 *310 وهي ما تعرف بسرعة 
الضوء » وكل هذه الانواع ذات طبيعة موجية وامواجها تشبه تلك 
التي تتشكل فوق سطح الماء الذي القي فيه حجر |الشكل(8-1)) 
ونلاحظ التكرار في هذه الامواج . اي ان الموجة تتكرر على فترات 
منتظمة وعدد هذه الامواج هو ما يعرف بتردد الموجة التي تحدث 
في الثانية عندما يمر الاشعاع بنقطة محددة |الشكل(9-1))] وإذا كانت 
الامواج صغيرة كان ترددها عاليا كما ان العكس صحيح ويرتبط طول 
الموجة بترددها بالعلاقة : 





حيث ي): سرعة الضوء بوحدة (12/5) 3-7 ظ 
00(نيو) التردد بوحدة (1/5) ١‏ 2 ا 
لاعن جنول الموحة بوعدة 31م) : م 


الل 0 0 0 0 0 

لقد مهد ماكس بلانك (81321) للثورة العلمية التي ظهرت 
في بداية القرن العشرين.: وذلك بفرضيته التى تعثير الاشعة 
الكهرومغناطيسية كانها حزمة من مجموعات الطاقة الصغيرة والتي 
سماها بالكمات. عندما كان يدرس ظاهرة انبعاث الضوء من الاجسام 
الساخنة .اقترح بلانك ان الاجسام الساخنة تبعف طاقة بكميات 





محددة صغيرة تدعى كمات او الكم (01131211112) (وحدة الطاقة ) 
وهو الكمية الادنى من الطاقة التى يمكن ان يفقدها او يكتسيها الجسم 











ولا تتم عملية فقد الطاقة او اكتسابها على نحو مستمر وانما 
بشكل دفعات او دفقات من الطاقة بحيث ان الطاقة التي فقدت او 
اكتسبت هي مضاعف صحيح لهذا الكم او المقدار ويتوقف مقدار الكم 
على تردد الاشعاع ويرتبط به ثابت (سمي بكانكه علاتلتق. (1): بوقييته 
05 6.66 وطاقة بلانك تعرف بالعلاقة الاتية : 
حيث 1 الطاقة بوحدات الجول ( [ ) لاط خآ 

كانت بلانك بموحداف:( 3 [ ) 

ثم جاء العالم اينشتاين بعد ذلك ليوسع نظرية بلانك في تفسيره 
لظاهرة التاثير الكهروضوئي . وهي ظاهرة انبعاث الالكترونات من فلز 
عندمايوجه اليه الضوو» |الشكل(10-1)] حيف أن اتبعاف الالكمروناف 
يعتمد على تردد الضوء اي على طاقته فاذا كان تردد الاشعاع الذي 
يرتطم بسطح المعدن منخفضا لانلاحظ انبعاث الالكترونات وعند 
استخدام ترددات متزايدة يصل الحال فجاة الى تردد تبدا عنده 
الالكترونات بالانبعاث . اما قبل ذلك فمهما زيدت شدة الاشعاع للتردد 
المنخفض فان المعدن لا يتأثر . واذا تجاوز تردد الاشعاع تلك القيمة 
الدنيا للانيعاف لا يزذاد عدد الالكترونات المنيعفة ولكن تزداد الطاقة 
التي يحملها الالكترون. وقد استخدم اينشتاين معادلة بلانك لحساب 

قة الكم الضوئية التي سماها بالفوتونات (0101018) والفوتون جسيم 

من الاسماع الكهر ومكداطيبي. لد كئلة تساوق صفر لكنه يحميل كما 
من الطاقة تعتمد على تردد الموجة الكهرومغناطيسية وتمتاز طاقة 
الفوتون بالتردد الادنى اللازم لانبعاث الالكترونات بالتغلب على طاقة 
ارتباطها في الذرة . وكان تفسير اينشتاين لهذه الظاهرة اول تطبيق 
هام لنظرية الكم . كذلك فان هذا التفسير اضفى على الضوء صفة 
الدقائقبة الى جاتيب الصقية الموجية 


ا 3ه 0 0 0 0 


مرر العالم نيوتن (17617]011) ضوء الشمس العادي خلال موشور زجاجي 
[الشكل(11-1)] ولعدم وجود مناطق منفصلة بين لون واخر سمي هذا 
الطيف بالطيف المستمر . 

لكن لوحظ انه اذا تعرضت ذرات عنصر نقي في الحالة الغازية للحرارة 
او في انبوب التفريغ الكهربائىي في حالة منخفضة الضغط ينبعث اشعاع 
(طيف) من ذرات العنصر المتوهج لايكون متصلا او مستمرا وانما يتكون 
2 نين ل حطويل الصو شصكيا يات نميه حر سيا 








0 كلسم 0000 
لوفرضنا سيارة تسير بسرعة محددة, 
فاذا شئنا ان نزيد من سرعتها لتصل الى 
سرعة اعلى فلا بد للسيارة ان تمر عبر 
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مويق 31 دا 


ما هو الفوتون 





ظاهرة التاثير الكهرو ضوئي. 


< 71> سه 


سس 
ان لكل عنصر طيف انبعاثفك خاص 
ل ا اه 
هويات عينات مجهولة وتحديد نسبة 
دام اي 


ظاهرة الطيف المستمر. 


ان قوس قرزح هو سلسلة من الالوان؟ 
نحافش.. .هححل تحتبر.هذه السلسة من 


ليك الات الست ررم احص ” 





ظاهرة الطيف الخطي. 





اطلق عليه طيف الانبعاث الخطي (5066©]111112 1221551011© 11126) لوجود 
مساناق تاصلة ين لون واخر. وقد اكدنفي فيما يعن ان اكل عنصر طيفا 
خطيا يميزه عن .غبره.من العناضر [الفكل(12-1)] ويعبيق لنا من طيف 
الانبهاف. الغطي. أن الائعة المفبعقة .مق: الذرة تدبعق» يطاقاك. محددة 
فقط اي انها تنبعث على وفق اسلوب الكم وليس على نحو متصل. 





13-1 طيف الانبحاث الخطي للهيدروجين 


تدفى النظبرية الكااسكية أن درة البيدر وكين سكن ان تفار ياف 
كمية من الطاقة تتلقاها. لذلك توقع العلماء انبعاث سلسلة من طيف 





مستمر. لكن ذرة الهيدروجين لاتبعث الا ترددات محدودة من الضوع. 
لماذاء فعند مرور التيار في غاز الهيدروجين تحت ضغط منخفض 
تزداد الطاقة الكامنة لبعض ذراته ويسمى ادنى مستوى في طاقة الذرة 
بالمستوى المستقر (519466 0101120) وعندما يصبح مستوى الطاقة 
الكامنة في الذرة اعلى من المستوى المستقر فتكون الذرة في حالة 





استثارة (5]8]6 1501660) وعندما تعود الذرة من حالة الاستثارة 


هو 


إلى السفوى الوسر هدو يا افوييه عن اعانة اف فشكل ددا 


حشقشقهة 


كهر ومغناطيسية (فوتون) وتكون طاقة الفوتون مساوية للفرق بين 
ان ذرات 





مستوى الطاقة الاول والثانى [الشكل(13-1)] واظهرت الدراسات 
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الي ليحي 
الهيدروجين تطلق فقط ترددات محددة من الضوء 


بين مستويات طاقة الذرة هو فرق محدد وهذا يعنى 
ان الكترون دذرة الهيدروجين الوحيد موجود في ميتويات ذات 
محدودة 55 : 
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1-13-1 نظرية بور لذرة الهعيدروجين 


020 الشكل 13-1 0000 
بعن. اكنفاف: اطياف» العناصر يحاول العلماء تقسيرها بالاعقياة 


على حخركة الالكقرون فى الذرة كن المحاولة باءف بالفضل. فقن اقترض 


انتقال الكترون من مستوى اقل طاقة 
ان الالكترون يتحرك حول النواة بسرعة ثابتة. في مسار منحني فان 


الى مسيكوى: اغلى بطاقة وبالمكين. 


قوانيزق القيز باء تتطليه أن اي دقيقة مشحونة كالالكترون تخضع لعملية 


تسارع فانها سوف تفقد طاقة على صورة اقعية كهر ومغناطيسية وهذا 


1ل احا 


مايؤدي الى تباطئ سرعة الالكترون وبالتالي سوف يصطدم الالكترون 


باكواة عير الرة ونان اناف شار كان على الحياه عورا 


للتفسير كيفية دوران الالكترونات. استخدم العالم بور (8011) افكار 
العالمين بلانك واينشتاين السابق ذكرها فى نظريته التى تمكن بها 
من كيسان اقة الالكترون في دذرة الهيدروجين. وقد اتيك بور في 


وضع نظريته على حقيقتين اولهما ان الذرات لاتنهار وثانيهما ان 


انبعاث الضوء من الذرة يتم بتردد معينء. مما يعنى ان تغيرات الطاقة 


72 الذرة هي تغيرات معينة ومحددة. وهذا يدل على ان الالكترون 
يوجد فى مناطق ذات طاقة محددة ولايمكن ان يوجد بينهما لانه 
مجبر على مستويات طاقة محددة فى الذرة 


بور مما ياتي 6- 


لقد افترض بور فى نظريته ان الالكترونات تدور فى مدرات ذات 
حجم ثابت وطاقة ثابتة [الشكل(14-1)] ويمكن تلخيص فرضيات نظرية 


طاقة نتيجة لدورانه هذا. 





1. يدور الالكترون في مدار ثابت (ذي قطر محدد) وطاقة محعددهة ولايشع 


مستويات رئيسة من الطاقة ذات حجم 
ثابت وطاقة ثابتة. 
2. تنبعث الطاقة عن الذرة في حالة واحدة وهي انتقال الالكترون من 
مدار محدد الى مدار اخر ذي طاقة اقل من طاقته فى مداره 
الاول: 


الكيمياع الخامس العلمهي 





<< 77> سه 


تمويق 531 دا 


لجاذا فشلف نظرية ادرر» 


لقد اثبتت نظرية بور جدواها على بنية ذرة الهيدروجين ولكن 
حين حاول العلماء تطبيق الافكار الواردة في نظرية بور على ذرات 
العناصر الاخرى فشلت بسبب ان باقي الذرات تحتوي على عدد من 
الاكترونات: اكفر تذلك. فان. الاظياضه الدرية اليينة الععاضر اكثر 
تحقيدأ هن. الطيفه الذري للهيدروحيق. .وهذا يغتى. أن: مسكويات 
الطناكة نهنا انكفر ععقيدا ,وان هفاك مسكوياف فوعية هن الطاقة عدأ 
من المستوى الثاني لذلك بدء التفكير في الامر من جديد ونشط 
البحث عن نظرية اكثر شمولية. 





الما 1-ا!»ا 1ه اا | لزلا سةاترى 9 


ذكرنا ان الالكترون عبارة عن دقيقة ذات كتلة محددة وشحنة 
يي تباي ون لالطو طبيدة الاو اقافة الى جتبيوته السرجية 
اقترح دي برولي ([815016 ©(1) عام 1924 احتمال وجود الطبيعة 
الثنائية (الموجية والدقائقية) في حالة الدقائق ايضا وقد اعتمد على ما 
وصل اليه اينشتاين وبلانك 


محادلة ايتشتاين )010( 225 - ل 
معادلة بللانك 020( ا ا لآأط دس 
سا ان معادلة 251 متبياويتان 
)03( © - 10 شآ 
49( 0000001 ىم 111 
/ 
وبحدف قيفتة © واحدة من الطرفين في المعادلة )4( تصيد 
المعادلكة: 
)3( 000 5 - 111 
وبترتيب معادلة (5) نحصل على : / 
)6( لس 
111 / 
وبما ان الزخم يعرف بالعلاقة 2 - ©10 
تصبح المعادلة النهائية كالاتي : 
)7( 0 0 0 0 0 لل ار 
م 


استنادا الى هذا الاشتقاق يمكن لسيل من الالكترونات المتحركة 
أن يؤذع الى. تسط #ذاحلى:: اي ان, السيل الالكقروتى المتتحر لغ يشي 
الفوتونات المكونة للاشعة. 





دز الميكانيكا اموجيث ”ته هت 

رغم نجاح نظرية بورفي تفسير الطيف الذري للهيدروجين وكذلك 
في تفسير الاطياف الذرية للانظمة التي فيها الكثترون واحد مثل ( 116 
وأ“أنآ) إلا انها لم تعط نتائج جيدة عند محاولة تفسير طيف الذرات 
التي فيها اكثر من الكترون واحد. عام 1936 استخدم العالم شرودتكر 
(ع قمع لونتط5) الرياضيافه. لدراية ذرة الهيدروحين. ويدا يذلك 
ع الى ال يع ل ب ار سيكايكك الك رس رين رركي 
الى هل معاالة.رياضية سميك» باسمه ,و صعيت انضا بمعادلة البوجة 
تستند فكرة شرودنكر إلى انه بدلا من ان نفكر في وجود الكترون 
يتحركه دائريا فى مدان كابتعه علينا:ان تقخرض سلسلة من الامواج 
تبحر لك مين هذا اليدار المستقر وان محيط المدان يجيه ان يساوي 
ع مطاهد: بيطا لطن مويه الاكترون. رحبب اقراض 
شرودتكر فان السلوك الموجي للالكترون يعطي تقديراً لاحتمال وجود 
الالكترون ضمن حدود موجية. وهذا المفهوم الجديد هو بديل لنظام 
العدار اف القايقة انق الخرضة ور افى. كيفك بويد" من إن كر 
للالكترون وكانه جسيم يدور في مدار ذي نصف قطر محدد فان 
عل النيكانيكا الموحية بصفه شركة الااكترون يدلالة الدالة الموحية 
[الشكل(15-1)) والتي نطلق عليها اسم الاوربيتال وهي تعتمد على 
الطاقة الكلية وعلى طاقته الكامنة واحداثيات موقعه (2:9:3) وطبيعة 
سلوك الالكترون الموجية هذه تجعل قدرتنا غير ممكنة على تحديد 
موقع الالكترون وزخمه (كمية تحركهد) في الوقت نفسه. وقد صاغً 
هايزنبرغ المبدأ المعروف باسمه (مبدأ عدم الدقة) الذي ينص على 
أنه ل يمكنق تحديد موقع جسيم وزخمه بدقة في الوقتف ذاته فاذا 
تمكن من ثياين. احدهها يدقة واد بعددم البقين فى وقة قيائن: الآخر . 





تمويق 671 سد 


ا ا 0 


يحدث للالكترون خلالها ؟ 





وحيت انه لايمكن برسم مسار للالكترودافه فان اقضلن, #دانفعتله هو 
التحدث عن الاحتمال لايجاد الالكترون في موقع معين داخل الذرة 
ويعتبر احتمال ايجاد الالكترون في نقط متعددة داخل ذرة معضلة 
رياضية في غاية التعقيد. وتحل ميكانيكا الكم هذه المعضلة بوصفها 
الالكترون بانه كما لو كان موجة. وفي الحقيقة فأن الالكترونات 
طهر خواضا موعية عدن بعض الظروق» إذا اق حرمة الالكترون 
المتحركة بسرعة مثلاء تظهر حيود وهي خاصية مميزة للحركة 
الموحية. 

وللتعرف على اي الكترون في ذرته فان حل المعادلة الموجية 
ومعرفة قيم الدالة الموجية فانه يتطلب تقديم ثلاثة اعداد كم وهذه 
اعداد حقيقية تتعلق بطاقة وموضع الالكترون المحتمل وشكل السحابة 
الالكترونية ويجب تعيين عدد كم رابع اخر للالكترون لان اعداد الكم 
القلائة الداتيدة نظريا من حل معادلة شوودكر لاكفي لتقمير جبية 
الخواص المشاهدة للالكترونات في الذرات. لذا تم ادخال عدد الكم 
الرابع ليسد هذا النقص وسمي بعدد الكم المغزلي لان الالكترون يمكن 
تصوره كما لو كان يغزل حول محوره في اثناء تحركه حول النواة 
ويوضح عدد الكم الرابع اتجاه الغزل . 


اع ظتتقتتتتتتكىي 0 


77 لمعرفة الطريقة التي سيتم ترتيب الالكترونات بها يجب علينا أن 
نتفحص مستويات الطاقة فى الذرة بدراسة اعداد الكم الاتية : 


تفسير وجود الالكترون في موقع معين 





1>16>1| عدد الكم الرئيسي 0 

تترتب مستويات الطاقة في الذرة على شكل مستويات رئيسية 
يحددها عدد الكم الرئيسي وكلما زادت قيمة 1 ازدادت طاقة المستوى 
ومعدل المسافة التي تفصله عن النواة» وتحدد قيمة 2 حجم المستوى 
وتأخن قيم 2 الاعداد الصحيحة 1 و2 و3 0 
| 2516-1 عدد الكم الثانوي (الزخم الزاوي) © 

يحدد شكل السحابة الالكترونية التي يحتمل وجود الالكترون فيها 
والناتجة من حركة الالكترون حول النواة. ان كل مستوى رئيسي 
لايتكون من واحد أو اكثر من المستويات الفرعية (الثانوية) ويكون 
عدد المستويات الثانوية في اي مستوى رئيسي مساو الى عدد الكم 


الرئيسي 12 وبذلك فان 1 - 1 يتكون من مستوى ثانوي واحد من 


في الذرة . 


الكيمياء الخامس العلمهي 





الطاقة هو5. أما المستوى الرئيسي الثاني 2 - 1 يحتوي على مستويين 
ثانويين من الطاقة هما 5 و8 والمستوى الرئيسي الثالث 3- 1 يحتوي 
ثلاثة مستويات طاقة ثانوية هي 5 و و0 وكذلك المستوى الرئيسي 
من الطاقة الرابع 4 - 1 يحتوي اربعة مستويات ثانوية من اعداد الكم 
هما 5 و2 و و1 . وتقابل كل قيمة من قيم 12 قيمة محددة لعدد الكم 
الثانوي 2 وهي الاعداد الصحيحة المبتدئة بالصفر والمنتهية ب (0-1) 
فاذا كانت 1- 2 فان © سوف تبدأ بالصفر وتنتهي (1-1) اي بصفر. 
لذلك فان هناك قيمة واحدة © - صفر اما اذا كانت قيمة 2 - 2 فانها 


سوف تبدا بالصفر وتنتهى (2-1) اي بواحد لذلك هناك قيمتان ل هما 
صفر وواحد وهكذا عندما 1-3 فهناك ثلاث قيم هي 0. 1 2 وعندها 
4- 2 فهناك اربع قيم هي 0. 1 0 3 وهكذا ( الجدول 1-1). 





وفي دراستنا سوف نهتم فقط بالمستويات الثانوية 5 »2 .0 12 لانها 
الوحيدة التي تكون مشغولة بالالكترونات في الذرات في وضعها الطبيعي 
(في مستواها المستقر 51216 061011120) ولتحديد المستوى الثانوي من 
اي مستوى رئيسي بطريقة رمزية تكتب قيمة 1 للمستوى الرئيسي 
الخرن الحوي ‏ السيفري القابرة قينا الحمتري القارر ة من 
المستوى الرئيسي الثاني يوضع له الرمن25 وتكون له قيم (2 - 2 .0 -0) 
والمستوى الثانوي 4 من المستوى الرئيسي الثالث هو 30 وتكون له 
قيم الكم (2 - 6 . 3 -12) وهكذا. 

يكن دو ينات الدرية إن سعد الشكل فيه هوك الدواة كن 
باتجاهات مختلفة ويشير عدد الكم المغناطيسي الى اتجاه الاوربيتال 
حول النواة حيث يتكون كل مستوى ثانوي من اوربيتال او اكثر. 
وقد استخدم هذا العدد في تفسير ظهور خطوط اضافية في طيف 
الذرة عندما توضع في مجال مغناطيسي . فالتوزيع الفراغي لالكترون 
كرويا متمائلاً اي ان احتمال وجوده يكون متمائثلاً في جميع 
الاتجاهات من النواة [الشكل(16-1)] ومن ناحية اخرى فان احتمال 
وجود الكترون 2 في بعض اتجاهات من النواة» يكون اكثر منه في 
الاخرى وفي الحقيقة يكون احتمال التوزيع بالنسبة لالكترون 2 على 
هيئكة فصين منتشرين (011111156) الى حد ماء واحد على كل جانب 
من النواة |الشكل(17-1) ,وينكون. مستوى 78 من قلاقة اورييقالاف 












5250 1 


ص لد 
اختيرت الحروف 1»401.2:5 من الحروف 
الات لركقطة الكادة 
و 31م15121م الرئيسية و 01110156 
ا 1ل ال 
ا ل ل د 
2:3 اه ار م 


باشقالاى الطافة. 





<< 77> سه 





اما المستوى الثانوي 0 فيتكون من خمسة اوربيتالات والمستوى 





١-1 0 1‏ ٍ ب َ 
1 5 2 9 ” الثانوي 1 من سبعة اوربيتالات ويكون توزيعها الفراغي اكثر تعقيدا 
١ 08‏ و0 الى حد كبير [الشكل(18-1)) ويقابل كل قيمة من قيم 1 عدد من 


فعندما 0 - ) فان هناك قيمة ل 1026 واحدة وهى صفر اما عندما تكون 


١ 45 ف د‎ 
9 1 1 ١ 


وو(ع) ريو( 


116 ضى رفك 1- 0 1+ 2 واذا حانت قيمة 6-3 ا قيم 


114 هى( 3-. ا [حي 0 ع 2س 43 ويلخص الجدول(1 ب 20( قيم 
اعداد الكم الرئيسية والثانوية والمغناطيسية . 


551 (لالضي] تيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية والمغناطيسية 


1 00 .» 1+ 
2 1ك د 








ا رحا بي ا فاه ار ينان راحو ستو الداترى وات 
اوربيتالات للمستوى الثانوي 2 وخمسة للمستوى الثانوي 0 وسبعة 
لحرن انر 1 رحبي حو ايوضيات اضية يكبا إن 
تستوعب 2 و6 و910و14 الكترون على التوالي فانه يتبع ذلك ان أي 
اوربيتال يمكن له ان يستوعب الكترونين ولكن تختلف الالكترونات في 
نكن الاورييقان وامير واحه ميم زهو ان لها دورانا مكريا متضادا + 
ويأتي السبب في الحديث عن الدوران المغزلي للالكترون من مشاهدات 
السلوك المغناطيسي للمواد ويمكن الحصول على معلومات عن السلوك 
المغناطيسي للذرات المتغردة» عق طريق ‏ تحربة اوتوسترون :013ناة 010 
111111 00 15 كك سكج اُسسسكت سس سس سس مود 


وفي هذه التجربة [الشكل(19-1)] امررت حزمة من ذرات الفضة 
المتحاددة (الناقعة هن تبغير_القنضة) يين. قطيين متتاطيسين بودد 
وده أن الحرودة شتلق ال عرمتين متقصاتين اق ان ضفب الناراق 
تنحرف في اتجاه معين وينحرف الباقي بالاتجاه المقابل ولتفسير هذه 
المشاهدة يعتبر ان كل الكترون يسلك مثل مغناطيس دقيق ويمكن 
التفسير بأن هذه المغناطيسية تنتج من الدوران المغزلي للشحنة 
السالبة وذلك لانه من المعروف أن الدوران المغزلي لأي شحنة يولد 
مجال مغناطيسي وانه يوجد اتجاهان للدوران المغزلي متضادين لذا 
نتوقع ان يجذب كل الكترون الاخر ولكن الذي يبطل عمل هذا 
التجاذب بين الكتروني الاوربيتال التنافر في شحنتيهما. وبماان حركة 
دوران الالكترونين محصورة في أتجاهين فقط فان هناك قيمتين لعدد 

الكم المغزلي 105 وهما 1/2+ و1/2- . 
ونستطيع ان نلخص الصفات المميزة لوصف الالكترون في الذرة 

بالاتى 5 

1.عدد الكم الرئيسي 1 تدل هذه الصفة على نظام ترتيب الالكترونات 
بزيادة المسافة عن النواة. 

2. عدد الكم الثانوي 4 وتصف نوع الاوربيتال الذي يشغله الالكترون من 
حيث تماثل توزيعه الفراغي (فمثلاً يكون للاكترون 5 توزيعات 
كروية متمائلة ويكون للالكترونات 7 توزيعات متمائلة على طول 
اتجاهات منفصلة في الفراغ) . 

3 عدد الكم المغناطيسي 226 وتحدد هذه الصفة اي اوربيتال من 
اوزببعالافه المسكوى الثانوقئ الذي يحثتمل وجود الالكثرون 'فيبه.. 

4. عدد الكم المغزلي 125 وتحدد هذه الصفة ايأ من الاتجاهين الممكنين 
للدوران المغزلي الذي يقوم به الالكترون . 

5. و حينما تحدد الصفات الاربع المميزة بالنسبة للالكترون في ذرة 
معينة فاننا سوف تكتشف انه لايمكن ان يوجد في نفس الذرة 
الوااحدة الكدرون اخر لد مجبوعة ميائلة انلك الخواض العمير:ة 
الاربع ويعرف هذا التحديد الجوهري بمبداً الاستثناء لباولي 
(©1م1121م 1115102ء*© 1[نا) والذي ينص على انه لايمكن 
لالكترونين في نفس الذرة ان يكون لهما القيم نفسها لكل اعداد 
الك اللاربعة . 


الكيمياء الخامس العلمهي 





تجربة اوتوسترون 


ا اهل سم 00 
ا 
الذرة بدرج فانه لا يكون درج منتظم 
الى 
بعيدة في بداية الامر ثم ار 2-2-0 
كيك مشنكدنن 
هذه المستويات 


عدن الدواة. 











ال اها لالع ناك اصرف كت 

لغرض كتابة الترتيب الالكتروني لأية ذرة يجب معرفة العدد 
الذري لتلك الذرة حيث ان عدد الكترونات 0 يساوي عددها 
الذري (عدد البروتونات) في حالة تعادلها كهربائيا. كذلك ينبغي ان 
نعرف ان العملية الاساسية في كتابة البنية الالكترونية للذرة هو ان 
نبدأ بملء الاوربيتالات بالالكترونات من الاقل طاقة ثم الاكثر طاقة 
وهكذا حيث تكون مرتبة كما يأتي : 

60 ]5 75 م6 50 ]4 65 م5 40 55 م4 304 45 م3 35 م2 25 15 
وفي حالة المستويات الثانوية التي تحتوي اكثر من اوربيتال واحد مثل 
المستويات (72 و 4 و6) تدخل الالكترونات بصورة منفردة في هذه 
الاوربيتالات تجنبا للتنافر الكهربائي بين شحناتها وذلك حسب (قاعدة 
هند 759 التي تنص على انه لايحدث ازدواج بين الكترونين في 
مسكوى. الطافة الثانوى. إلا بعة أن تشبهل اوربيك افد شرادا اول حتى اذا 
اصبحت جميع الاوربيتالات للمستوى الثانوي محتوية على الكترون 
واحد في كل منها كما في المستوى الثانوي “| 1 |1 ] 1 إعندها 
يدخل الالكترون الرابع ليزدوج مع احد الالكترونات التي سبقته في 
اشغاله احد الاوربيتالات ليصبح ذلك الاوربيتال مملوا كبا فى السبتوى 
الثانوي *5| 1 | 1 | ,1 |وللتغلب على التنافر بين شحنتي الالكترونين 
ضمن الاوربيتال الواحد يرمز للالكترونين بسهمين متعاكسين. 


اضن ‏ الترنيت الالكتروني للحناصر 
الاتية : ا 2711 


30 





لو لاحظنا في المثال السابق للعناصر ان كلور » لور 
ان قوتيب الالكترونات الثمانية غشر الأولى ليما كدرة 396 “نم2 386 *14) 
وهذا الترتيب الالكترونى للاركون لذا بامكاننا تبسيط هذا الترتيب والتراتيب 
الممائلة بكنابة الرمرة انق ولذلك مبكني تر نيبي القمانية غشر الكترون الأولى 
من البوتاسيوم كلو والفناديوم لاير وكذلك للعناصر التي بعدها ولغاية [2ك1) 
و4 إنرذا ]1 

07 4523 [ترخ]| 7 


19 


از 20_20 __42 الصببباء الخامس الغليج فس الول 


2 اند ا للعناصر آبن)رر . لان) 


29 


[ 45:* 350 

نلاحظ هنا ان المستوى 4 يحتاج الى الكترون كي يصبح نصف مشبع 

وان الذرات عندما تكون مستوياتها الثانوية نصف ممتلكة او ممتلكة 
0 


ك3 4585 [عخ] عر 
اما انور 
“30 452 [1كى] امير 
لذلك نكتبها كالاتي : 
7 4589 [2ش) لاير 
ات اد الاكتروني ١‏ تكلى, . قطي 
“م4 30:5 4:62 1 
5 كم4ك "301 452 إنرذك]| 
0 أ(9و5 يوخي 


لل4 557 ركلا 


عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير لكل من الذرات 


الآتية: 
ا 0 
ال ار 
2 -11 لان الترتيب الالكتروني انتهى بالمستوى الرئيس الثاني 2 


0 -) لاك 

10 كر ادلحد ون الاخير يقع في المستوى الثانوي 5 ظ أ 
0112 - 1115 0 الالكترون الاخير يدور باتجاه عقرب اللشاعه زا الكدر ون 
الاول من الاوربيتال). 


تمرين 9-1 
عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 
الاخير لكل من الدرات الاتيةا: 


0مكرر ]1 5 1 


21 








بمرين 10-1 


اكنب اعدان الك الاريعة للاكترون ها 


را ال راس ليد 


1] 


26 


1 ا 0 


دتمرين 11-1 


اكتب الترتيبه ا الخدروتى 


0007 5 
الانية : آمل 2 0 


81 


55 


ل ا اا 
1ك ااام 
0 لان الترتيب انتهى بالمستوى الثانوي 8 


12-0 الان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة ) - صفر 
1- 0 + 


اانا 
ا ا 
ل ل 3 كنك 257 157 ار 
2-3 الان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثالك 
ماك ان ار نار و الي براي اا ل 
0 - 1226 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي فيه 0 - 1216 
2 1- 0) 1+ 2+ 


ا اتلد 

ا 0 ا اا 
“و5 "ل4 “و5 تررك "30 +45 5م3 *35 5م2 254 154 عي 
123 

1 - 4 لان الترتيب الالكتروني انتهى بالمستوى الثانوي م 

1- - 106 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة 1- - 126 
0 1 
ا 


2- - 1035 لان الالكترون الاخير هو الالكترون الثاني في الاوربيتال . 





ا ل ا كر الات الما 
- 2 
١ 3‏ كر 


الحجل : 
5 ايون الفلوريد هو ذرة فلور اكتسبت الكترونا اذا اصبح عدد الكتروناته10 
6 1 1 1 
م2 285 “15 لى 
11-2 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني 
01 لان الترتيب الالكترونى انتهى بالمستوى الثانوي رآ 


1--1206 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة له 1- - 1116 
1[- 0 1+ 


]ا 


ا ا ا ا لم7 


اما 087 ايون الكالسيوم هو ذرة كالسيوم فقدت الكترونين اذا اصبح 
ا و 18 
357 27 257 157 لسار 
0 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني 
1 -) لان الترتيب الالكتروني انتهى بالمستوى الثانوي 7 
1--1206 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة له 1- - 1116 
1 ا 71 
114 ]ا 
2- - 125 لان الالكترون الاخير هو الالكترون الثاني في الاوربيتال الاخير 


15 
ملي و 102, 


157 كلل 

11 - 2 
)- 0 
16 - 0 
1115 - 2 

١و3‏ 5م22 *25 155 آل 
3 -<11 
0 -) 
0 - 106 
2 - 1115 
00 


00 
ل 2 1-3[ 
00 


01 ا ار كو الخالتك 
2 - 6 اللسشوى الثانوي هو المستوى 04 ويحتوي على خمس 


تمرين 12-1 
قارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون 
الاخير لكل من ذرتي عنصر 

51 ٠ , لذ‎ 


14 


عنصر ما اعداد الكم الاربعة ايه : 
4حى 2-1 دود زان أقدم 12ت 
اكتب اريتك الالكتروني لهذنه الذرة 
ال ري يا” 


2 


11 


اكتب الترتيب الالكتروني لذرة 
ثم اكتب اعداد الكم لجميع الالكترونات 


24 


5 


5 


1111 


00222 وتاك 
- 1- 1+ 2- 


2- - 2125 هوالالكترون الثا 
ون اساي 
1 8 | 0 
اذل من المعلومات السابقة المستوى الثانوي الاخير فى الترتيب 
الالكترني سوف ينتهي بالمستوى الثانوي 30 والذي يحتوي على سبعة 
الكترونات فاذن يصبح ار في لالد د لتقتو يات النانو فى ذرهة 
العنصر هذه هى 


ل ل ل 0 2و1[ 
وبجمع عدد الالكترونات فوق المستويات الثانوية في الترتيب الالكتروني 
فان قيمة المجموع تمثل العدد الذري لهذا العنصر 
ادن 





اكتب الثرتيب الالكتروني لذرة 1/111ير ثم اكتب اعداد الكم لألكترونات /) 
الوق الثانوي الاخير لها 1 


307 7و4 6م3 355 6م2 255 155 وال 
- 1- 1+ 2- 


000 








اا ا لت 
ا ا متاك ارين 

ل ال ا 

ما ا وان 

ا ا ل ل ل ا 
١‏ ل ل 
ةا 

[ “لاماذا يحدث للالكترون عند اكتسابه طاقة . 
ل ا ل ا 
م ا ا 


الك و ول ودونا تا ”' 
1[-! تكلم عن تجربة مليكان وما اهمية ما توصل 
ال 


18-1 كيف اكتشف ردرفورد نواة الذرة . وما 
ا ا ار ل 

| ##لابين الاختلاف بين 

3 نموذج رذر فورد وثومسون حول البناء الذري . 
ب- نموذج رذر فورد وبور حول البناء الذري . 
ج- اشكال المستويات الرئيسية عند بور ونظرية 
الكم 

د- طيف الانبعاث الخطي والمستمر . 

1 -0لآااشتق العلاقة الرياضية 2 0000 
ا 0 

11-1 ما الفرق بين المستوى الثانوي والاوربيتال؟ 
ل او في المستويات الرئيسية 
ةا 

21 ما المقصود بتردد الموجة ؟ ما وحدات 
الما كا لكر احرف الو ين دراه 
والطول الموجي . 

13-1 اشرح تجربة اوتوسترون » وبين اهميتها . 

1 ككل] ماذا تفترض نظرية الكم . 


[ -ظللا علل الاتي 

|- عدم تنافر الالكترونين الموجودين في نفس 
الاورجتال” 

كا ا ل مكار ار 
ثومسون. 

الاسم الغلاف الثانوي 5 لالكترونين فقط اما 
اما الثانوي م فيتسع لحنت الكدذر وناك 
د- لا يمكن تعيين موقع وزخم الالكترون في الذرة 
ه- امتلاء المستوى الثانوي 38 بالالكترونات بعد 
المستوى الثانوي 35 

و- جذب النواة على الالكترون الاقرب اليها اشد. 
116-1] عرف اعداد الكم الاربعة ( 125 . 2506 , 6 . 11) 
ار كر مايا 

ا ارسم شكل الاوربيتال عندما تكون قيمة 0 - ) 
18-1 ماذا نعني بكل مما يأتي . 

ا" 

ب- طول الموجة . 

ج- الصفة المزدوجة للالكترون . 

اتمششااعادا ستناد من قاعدة هودن في الترنيك 
20-1 بين : 

ا 0 هايزنبرغ 

ج- كيف يمكن للذرة ان تصدر فوتونا . 

التي لها عدد ذري اعلى من الهيدروجين . 

1 لآ ما قيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية 
ا ا ا شه الم 








1 2 اذا علمت ان قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 
ال ل لل نر اه و مت وا لال اا اي 


ار امك رن ا 1[ 
-- 

002 - 1115 ا ون 200 7 11202 
6 

ا ا ا 2 1-57 


اللا ل ار ل الل ل ا 
ا لك لاا 

23-1 اذكر عنصرين على الاقل ينتهي توزيعها 
ا ا الل ا 

24-1 اكتب الترتيب الالكتروني للايونات الاتية 


1+ سل 

0 
ال ا ا ا ا ل ا رد كاك 
ار 


مك كك لكل 7 كت هد 0 للك 

26-1 قارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
لع ف د ات الماك الاده 

لت 0 

1 8 اكتب الترتيب الالكتروني لذرة (1و) ثم 
اكتب اعداد الكم لجميع الالكترونات فيها وبين 
المبدأ الذي يتوافق من خلال ملاحظاتك لقيم 
مدان اال ار بر ااا 

08-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترونات 
الموجودة في المستوى الرئيسي الاخير لكل من 
الات ادل 

لل 

49-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
ل ا الات الادتر 

0 1] 1 


له 00 78 


الكيمياء الخامس الغلمهي 





801 اختر الاجابة الصحيحة مما يأتي : 
ا ا لافقا لمعتال 
ل امك كادي اسان الفح الوق ب لان زا 
اسان 1 
0ن 
ج - لاتنآثر 
2 - كتلة الكترون واحد تساوي : 
اع 2 16 
60م 
3 - ع1 10 ا 9.1 
ا ا ا الا 
ا 
باح ضري موراي 
6 - جيمس شادويك 
4. يتناسب طول الموجة الضوئية مع ترددها تناسبا 
ا 2 
ب - عكسيا 
اج - متساويا 
5. في ظاهرة التأثير الكهروضوثي اذا تجاوز الاشعاع 
القيمة الدنيا للانبعاث : 
ا ا اد 
يل د لالد وات اديت 
ج - تزداد الطاقة التي يحملها الالكترون 
0 
هو : 
0 
قات السادوييى 
ج - المغناطيسي. 
7. قطر الذرة اكبر من قطر نواتها بمقدار 
أ - 1000 مرة. 
تك انان مرف 
ج - 100000 مرة. 








ا ل ل 

أ- قيمة واحدة محددة لعدد الكم الثانوي - صفر. 
ب - قيمتان محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 
ج - ثلاث قيم محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 و2. 
ا ل لك ريه 
لك 
ا 0 

0 عدم الدقة لهايزنبرغ. 
ب - مبداً الاستثناء لباولي. 

3 0 قاعدة هشنذل. 
ا 
ارد فشاك الا 
ا ا ل ا ميد ار 0 
ا 
ب - ان تكون هناك ذرتي عنصر وهما "لوو 6ن 
ج - ان يكون هناك اكثر من ذرة عنصر بالاضافة 
ا 
الكترونات ليصبح ترتيبها مثل ذرة عنصر 
لح 1 
ا ال ا ا 
ا ل ار 











تكون 

:؛_ 1 لمعنه 15351735525[ 
2 
1 

[1-4 0 1] 007 0 

ا 2 

0 ا ل “ا 
2 


لسر ا ل اق ار ل رن 
الاخير في ذرة عنصر ماهي 
1 
7 


11-3 46- +1 1116-0 125 - + 
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8 ا ا 

50-5 

0010006 

ج - 14. 

ل 

ماقبل الاخير في ذرة عنصرما هي 
1 


- كر ل لطا ال > ا 1-0 
فان العدد الذري للعنصر يكون: 
ا 
ا 
-01 
4 . الترتيب الالكتروني لذرة عنصر كانت 
ا 0 


فأن اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
ات السرم 307 سوف تختلف فقط 

اا ل الا 

الا اا 

ج - عدد الكم المغزلي. 

5 . اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
المستوى الثانوي 457 سوف تختلف فقط في: 

ا الك اليا 

جك شا انك المطاو رن 

ا 0 

6 . اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
المستوى الثانوي “52 سوف تختلف فقط في: 
أ- عدد الكم الثانوي والمغزلي. 

ب - عدد الكم الثانوي والمغناطيسي. 


تا 


اج - عدد الكم المغناطيسي والمغزلي. 








7.افترض بور في نظريته أن الالكترونات تدور 
أ- مدارات ذات حجم ثابت وطاقة ثابتة. 

ب - مدارات ذات حجم ثابت وطاقة متغيرة. 

ج - مدارات ذات حجم متغير وطاقة ثابتة. 

8. في انبوبة التفريغ الكهربائي تسمى الجسيمات 
ا ا م ده ل لل 5329 
الاك 

ا 


ا انعد الما 


ج - باشعة 2 

0 دا انر فر رايا د وتات مقط 
فهذا يعني : 

أ- لا يوجد اختلاف في العدد الذري لجميع ذرات 
550 

ب - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
5 


ج - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
ا 

ل 2 ا ل 0 عاضاه 
ا اا لاد 

أ- ان الاجسام الساخنة تطلق الطاتة الكهرومغناطيسية 
على شكل موجات. 
00000 0 ا إ5 
على شكل كميات صغيرة محددة. 

ج - ان الاجسام الساخنة تطلق الطاقة الكهرومغناطيسية 
على شكل كميات صغيرة مستمر. 

1. تكون الذرة في حالة استثارة: 
مرا 
ب - عندما يصبح مستوى الطاقة الكامنة في 
ا اا ار ال لم7 

اج - عندما تفقد الطاقة في شكل اشعة كهر ومغناطيسية 


(فوتون). 
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000 
ا 

ا اك الا 

65-2 الك المغناطيسي. 

227 الى السعاى 
ا 
5552 

ا اد 

3 الدورعتالات: 

ا ا 

4. يدور الالكترون في مدار ثابت اي ذي قطر 
محدد وطاقة محددة (حسب فرض بور) ونتيجة 
دورانه هذا : 

افر 

ب - يمتص طاقة 

0 - 5 يع طافة. 





الاقل قطبية الاكثر قطبية 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


1# يفهم لماذا تتحد الذرات فيما بينها ويدرك معنى الآصرة الكيميائية وأنواعها. 

8] يستوعب العوامل التي تحدد نوع الاصرة ويعرف كيف تتحد الذرات فيما 
د ع 

8 يحدد خواص المركبات الايونية ويميز بين صفاتها وصفات المركبات 
ااه يك 

ا يذرك انعدام وجود الجزيئات في المركبات 0 

يستوعب مفهوم التهجين الأوربيتالي وأنواعه. 

ا ا ل ا 

اه يرسم الأشكال الهددييمه 130 لبعض الجزيئكات. 

8 يفرق بين أواصر سيكما و أواصر باي. 


اهوتع ل 

اين امسا ا ال ا 
الطبيعة هي العا را 
ا ا 0 
0 
0 
ا سا 
عنها ضمن فروع الكيمياء المتنوعة 
بالملايين وهي تتزايد مع الايام والسبب 
ا 
أرتباط الذرات مع بعضها لتكوين 
2-2 ساد 0 هياكل بلورية . 
ان دامر الكيميائية هي السلم 
الذي إذا أهتدى اق الا ل ا 
مختبره يستطيع تخليق مواد جديدة 
0 
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ذرة كاربون (20©) 





درطت ماء (8,0) 





التآصر الكيميائي 


ذرة هيدروجين (11) 


أن جميع ذرات العناصر ما عدا ذرات الغازات النبيلة تمتلك 
تشاطا كيبياتيا متقادتا في الظروف العادية ويمكنها أن تدخل في 
شاعلاف كيميائبة لتشيع مستوى الطاقنة الأخير من خاذل فقدان 
ان اكدياب او مفاركة بالالكترونات للوصول الى القرنيب الالكترونى 
لأقربيه غاز ميل (خامل): ْ 

يُعَلٌ التآأصر الكيميائي (50201289 226201621))كيفية ارتباط 
الراضه أو الأمزكاف مع بعضها لتكوين الجزيئات التساهمية أو 
ركيت الأموقية أو يها أمانا في فهم ومتابعة سير التفاعلات 

لكيميائية المتنوعة والتي تؤدي إلى استحداثف مركبات كيميائية 

جديدة تتزايد مع تقدم الأياء كهدف لتحسين حياة المجتمع الإنساني 
|الشكل (12-2). من أجل ذلك ولتيسير استذكار المفاهيم التي جرى 
التطرق اليها مسبقاً في الصف الرابع العلمي؛ دعنا نستعرض أهمها 
تواصلاً مع تقدمنا في دراسة الكيمياء . وهنا لابد أن تمر في مخيلتنا 
بعض التساؤلات العلمية المنطقية التي نحتاج إلى الإجابة عنها. لكي 
شتكيل _الضورة العامة لكيفية جهول هذه ال واضر او الارياطات: 
* كيف؟ ولماذا؟ ترتبط الذرات مع بعضها لتكوين الجزيئات المتعددة 
الذرات بسيطة كانت أم معقدة؟ 
* لماذا تمتلك المواد الكيميائية المختلفة صفات فيزيائية مختلفة 
عن بعضها مثل اللون ودرجة الأنصهار والغليان والحامضية والتوصيل 
الحراري والتوصيل الكهربائي والذوبانية في السوائل المختلفة 
الخ؟ 
© لماذا تمتلكه المواد الكيميائية صفاف: كبييائية متفاوتة من حيك 
عتاومتها لاتير الجوامض والقواغين أو الكوافقيه الكيميائية البقناف: 
وتاثوها يدرجاف: الحرارة ؟ 

واسكلة كنير: برها مصاع إلى إجاباا لمية منامية لها لتملو 
أسبابهاء وبالتالي استقراء الحالات الأخرى التي يكون امقر اوها محقيقا 
لرغبة الإنسان وفضوله في كشف أسرار المعرفة العلمية. ولغرض 
تذكير الطلبة ببعض المفاهيم التي جرى التطرق إليها في السنة 
السابقة سنعيد استعراض بعض منها في البنود الآتية:- 
51-2 التفاعل الكيمياتى مممعوع1 لدع امع طن 

ان التفاعل الكيميائي بين عنصرين هو تفاعل يحصل بين ذرات 
عنصرين لتشكيل جزيء مركب جديد يمتلك صفات كيميائية 
وفيزيائية تختلف تماماً عن صفات العناصر الداخلة في التفاعل 
وغايته تكوين أوربيتالات مشبعة بالالكترونات لبلوغ حالة الاستقرار 
الكيميائي. وهنالك عدد من الحقائق العلمية والملاحظات التي يجبا 
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أن تبقى في ذهن الطلبة عند النظر في موضوع التفاعل الكيميا 

وكما ياتى : 

7 تن تر ارا العام شيرف نل سناع الكييا 
وكذلك الحال للأغلفة الالكترونية الداخلية وأوربيتالاتها المشبعة 
والمستقرة. 

3. يقتصر التفاغل الكيميائى على مفاركة الكتروناقه التكاقؤ 
(015م1اعع1]1 عع مع 1721) موود فى ار بيتاللات الغلاف الخارجى 

ل قرتبط ذرات العناصر الداغلةفى تكوين المركب بقوة ازقاط تنباين 
باختلاف العناصر المشاركة. 20 نياش أو ضعف الاواصر فى 
المركب الناتج على طبيعة القوة الرابطة بين الذرات (الآصرة) 
وأهمها الكهرسلبية (111600268216151]7) للذرات المشاركة. 

4. عند تجزئة المركب إلى عناصره الأولية» أي فصل العنصرين 
عن بعضهما بأساليب كيميائية أو فيزيائية متنوعة وأعادتهما إلى 
هيئتى العنصرين يتطلب الأمر تفكيك القوة الرابطة (أي كسر 
الأعرناء وأن كبر الأمر: يحداع إلى طانة مياوية للطانة التي 

5. عندما تتحد ذرات العناصر يتم أعادة الترتيب الالكتروني 
دور يدالاف الدرية الخارجية غير المشبعة المشاركة وصرلا إلى 
حالة للصدد ستقراراً. عن سييه بن فاعو دار يدرف 


يطريقة صورية بحيث يكتب رمز العدصر الكيميائي محاطاً بنقاط تمقل 
كل :1 الكدرود راكنا وكل نقطتين متجاورتين وجا الكر ريا 
ويثكم رت هده الثقاط على الجهات الاربعة المحيطة بالرمز بحيتف 
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ال هذه الالكترودات: تحدن. طبيعة الاداصر بين الذراف: وقمعددة 
كذلك الصيغ الكيميائية للمركبات الناتجة عن اتحاد الذرات مع 

ان الذراتف عند تكوين الاصرة التساهمية تتشارك بعدد من 
الالكترونات ليصبح ترتيبها مشابهاً لترتيب الغاز النبيل الأقرب اليها 
والذي يمتلك ثمانية الكترونات في غلافه الخارجي ( بأستثناء الهليوم 
الذي يمتلك الكترونين فقط ) ويمكن توضيح ذلك بكتابة لويس لعدد 
من الجزيئكات وكالاتي ه: 
جزيثة الماء (11,0) الترتيب الالكتروني لذرة (11) هو '11:15, 
رمز لويس لذرة (11) هو .11 . 
ولذرة ((00) هو4م2 255 *0:155ي 
ورمز لويس لذرة (0) هو :0. 

11 

وجزيء الماء تكون :110 
جزيءالامونيا (,1111) الترتيب الالكتروني لذرة ([2) هوأم2 257 *15:للر 


رمز لويس لجزيء الامونيا هو 1 
]1 

لعلك تلاحظ ان كل ذرة من الذرات () وآ في هذه المركبات 
تحاط بثمانية الكترونات وينطبق ذلك على الذرات في كثير من 
المركبات وقد سميت هذه القاعدة (قاعدة الثمانية ©1111 أع0001) حيث 
تحاط الذرة المركزية في الجزيء بثمانية الكترونات . ولاتنطبق 
هذه القاعدة على جميع الذرات في الجزيئات كما في جزيء خماسي 
كلوريد الفسفور 20:11 وجزيء ثلاثي فلوريد البورون ,'81. 


اتوم أن 


ل ل له 8117 0 :01:2 
لا كار 5 [0:* :01 


ا ار ا انح الوطم 
ف خدة .و 1151طيق 36 ): 


حيقه الاجكل أن:ذرة التسفور المركزية قن احيظة» يعفر الكتروداتف 
أما ذرة البورون فأنها أحيطت بستة الكترونات . لذلك لاتتفق مع 
داهن الفيايية ادن قاعدة الثمانية ليست عامة في جميع الحالات اذ 
ان هناك العديد من الذرات لاتتفق مع هذه القاعدة . 


5252 1 





2 أنواع الأواحر الكيميائية 





الأواصر .الكيميائية: هى ظاهرة تواجن. الذراف» متمايكة معا فى 


الكيميائية. ويعتمد نوع الاصرة الكيميائية وقوتها على الترتيب الالكتروني 
للذراف» المكوفة للاصرة.. هتالك هده أنواع 2 اداراض الكييياتية: ييكن 
أن تتكون بين ذرات العناصر المختلفة وهي: 


تنشأ الآصرة الأيونية بين عنصر فلزي وآخر لا فلزي من خلال فقد 
واكتساب إلكترونات. اي انها تنتج عن تفاعل ذرتين؛ أحداهما تمتلك 
كبهويسابينة عالية (عقل ذرات عتاصر محموعة الهبالوجيناف») والأخرى 
تمتلك: كهريلبية واطفة (مثل عناصر مجموعة الفلزات القلوية وفلزات 
الأتربة القلوية). في هذه الحالة سينتقل إلكترون التكافؤ انتقالاً كاملاً من 
ارة العتضرذى الكيريابية الواطقة إلى ذرة العتصر :ذى. الكمرسلبية العالية 
وعندئن سيتكون أيونان الأول أيون موجب الشحنة نتيجة فقدان إلكترون 
التكافؤ والثاني أيون سالب الشحنة نتيجة استقبال هذا الإلكترون [الشكل 

(1)2-2, بوعندقن تر قط هذه الايودات المففلفة الفعنة فيو االتحادب 

الإلكتروستاتيكي مكونة شبكية بلورية (12]]106 175]81)) معقدة ومتعادلة 

الشحنة [الشكل (3-2)] مثل : الآصرة في كلوريد الصوديوم 2201 

وكلوريد البوتاسيوم 1[:)كآ[وكلوريد المغنسيوم ,118001 وفلوريد البوتاسيوم 

1ك[ وكلوريد الكالسيوم ,301[1.). كذلك جميع هيدريدات عناصر زمرة 

الفلزات القلوية وفلزات الأتربة القلوية. مثل هيدريد الصوديوم 71811 . 

أما أهم خواص المركبات الأيونية فهي: 

1. توجد على شكل شبكية بلورية وهي ترتيب هندسي منتظم للايونات 
العبالية والايويات الموحجية: 

3 فلك ورحاف» اتصهار وكليان مرشية عدا التعلب: على .توف 
التعادي بين الابوناف السالية والايوناف العمحية واتكيير الشبكية 
البارردة 

3. عدم قدرتها على التوصيل الكهربائي في الحالة الصلبة نظرا لارتباط 
الأيونات وعدم قدرتها على الحركة داخل الشبكية البلورية بينما 
تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها أو إذابتها في الماء (ستكون 
الأيونات عندئن حرة الحركة في المنصهر وفي المحلول المائي). 

4- تذوب في المذيبات القطبية كالماء ولا تذوب في المذيبات العضوية 
اللاقطبية كالبتوين. او الإيثر. 


ية 25000 عتمه1] 








52-9502 1 





الاصرة ويه 


جع ع -- 56 م 
و92 و 0 


ايون الصوديوم ) 2 الى 


ا 00 


الشبكية البلورية لكلوريد الصوديوم: 


<< 33> سه 








تتكون الآمرة | التساهمية 0 قال الكترون | لتكافة 
انتقالا كاملاً من ذرة إلى اخرىء. وفي هذه الحالة يتكون المزدوج 
الالكتروني من مساهمة او مشاركة كلتا الذرتين. ولا لبر عات 
على ادرف وطائ عا شوق الاير الفياشيية ين اللجف هر 
الفرق في قيمة الكهرسلبية (انظر قيم الكهرسلبية لبعض العناصر 
المبينة في الجدول 1-2). يلعب دورا مهما في تشكيل الآصرة التساهمية: 
ويمكن أن يؤدي إلى أعطاء نوعين من الأواصر التساهمية هما: 
١ب‏ اللاسوخة التاهبية النقية: 

هي آصرة تنشأ بين ذرتي عنصر لا فلزي حيث تكونان متشابهتين 

في الكهرسلبية. أو بين ذرتي عنصرين متشابهين في 007 
والتي يكون الغرق ني الحيرسبية بينها يساوي صفراً في الحالتين. أ 
زوج الإلكترونات سيقضي وتنا مسارو في حيازة كلتا الذرتين جيل 
(4-2)]. من الأمثلة على هذا النوع من الأواصر التساهمية هي الآصرة 
في جزيء النتروجين ,]! وجزيء الكلور ر01© وجزيء الأوكسجين 
00 وفي جزيء الفلور ,"[ 
ب - الاصرة التساهمية القطبية: 

وهي آصرة تنشأ بين ذرتي عنصرين متقاربين في الكهرسلبية على 
أن يكون الفرق أكبر من صفر وأقل من 1.7 بالمشاركة بمزدوج واحد 
أو أكثر من الإلكترونات [الشكل (5-2)]. من الأمثلة على هذا النوع 
من الأواصر التساهمية هي الآصرة في جزيئات الماء 11,0 والأمونيا 
211 وكلوريد الهيدروجين 1101 وفلوريد الهيدروجين 111 وكلوريد 
الألمنيوم ,4101 وبروميد الهيدروجين 51817آ. وفي هذه الحالة تحمل 
الآصرة التساهمية القطبية احدنى الذريين شبد رةه 1ل زوانا يالية 187 والورة الفايه 





الآصرة التساهمية النقية 





15 كاي قيم الكهرسلبية لبعض عناصر الجدول الدوري 





وهناك انواع من الاواصر التساهمية التي تختلف عن بعضها بعدد 
المزدوجات الالكترونية الرابطة بين الذرات. أن أكثر أنواع الأواصر 
التساهمية شيوعا هو الآصرة الأحادية(المنفردة) (020 16اى08ذ5)., 
والتي ينم فيها المشاركة بمردوم الكتروني واحد فنقط مثل جريء 0 
وعند المشاركة بمزدوجين الكترونيين تسمى اصرة تساهمية مزدوجة 
(020 1001116). اما فى حالة المشاركة بثلاثة مزدوجات الكترونية 
يجعلها آصرة تساهمية ثلاثية (8020 16م111). ومثال على الاآصرة 
الثنائية هى ما نجده فى جزيئة الاوكسجين ,0. ومثال الآصرة الثلاثية 
هو ما نجده في جزيء النيتروجين ,1 . 
فيه الم ركاف الى املكف زمر ماضيية بالحنات الاي 
1. درجة الانصهار والغليان منخفضة فلا تحتاج إلى طاقة حرارية 





© © © © 
ع +« ممه . 
2 لا توصل التيار الكهربائي لأنها لاتكون أيونات سالبة أو موجبة في 


منصهراتها او محاليلها. 
3. لااتزوب معظمها في المذيبات القطبية كالماء بينما تذوب في 
المذيبات العضوية كالايثر والبنزين. 









تتكون الاصرة التناسقية عندما تقدم إحدى الذرتين ووعا من 
الإلكترونات إلى ذرة أخرى لها القدرة على استقبال هذا الزوج 
الإلكتروني لتكوين الآصرة. وعندئن سيكون هذا الزوج مشتركا بين 
الذرتين. ان الذرة المانحة للالكترونات هي قاعدة لويس وتحتوي زوج 
الكتروني حر مثل درة الا وكسيجين في جريء الماء أو درة النتروجين 
فى جزيء الامونيا. أما الذرة المستقبلة فغالبا ما تكون من الفلزات 
الانتقالية (حامض لويس) لان لها أوربيتالات فارغة من نوع 4 مثل 
ليقن او ايون در الهيدر و عي .وبتكا القول ان اضر التتايتية 


هي نوع خاص من الاصرة التساهمية إلا إن مصدر زوج الإلكترونات ور 


خو هن نذرة واحدة فقط» .وتكون الاصرة التثايقية اطول و صحف من 





استخدم رمز لويس للذرات 1 و 00) و 
ار ا 
المنفردة والمزدوجة والكازنية: 


الاصرة التياهيية . 










مثال 2 - 2 : 
وضح بالرسم نشوء الاصرة التناسقية في أيون الامونيوم ,711/ 
الحجهحهناة.: 


يتكون هذا الايون من ارتباط الامونيا,1/11 و الهيدروجين 11 في 


ال )اط ال سات 
المجخله | , ٌ ا 











الكيمياء الخامس العلمي 





يلاحظ. مق المفال. السابق: ان كرة التعرويهين. تبدلك مزعوة هق 
الريك لين لمارا ا از 239 يمكن ان تشارك به غ. 
ن ايون الهيدروجين يمتلك أوربيتالاً فارغاً يمكنه استقبال هذا الزوج. 
تمرين 4-2 ل وعند اقتراب جزيء الامونيا من الهيدروجين الى حد كاف يحدث 
مر 0001 !! اا 0300000) التجاذب بينهما ويصبح المزدوج هذا مشة مشتركا بين الذرتين كما شي 
0330م الاصرة التساهمية تماما ويتكون ايون “,2115 . ويطلق على هذا النوع 
كت من الاواصر باللاصرة التناسقية ويشار اليها في ترتيب رمز لويس بسهم 
مدر سالط اتن ينن الاضر الساضية 
4-2-2 الأصرة الفلزية (20ه8 عنلمغ»31) 
وهي أصرة :كيميائية تحصل. بيقن: ذرايش» عتصر مهن الفلزافق»: 
وتعزى هذه الآصرة إلى امتلاك الذرات الفلزية الكترونات في أغلفتها 
الخارجية تسهم في تكوين بلورة من الذرات مع امتلاك الإلكترونات 
حرية في الحركة ضمن هذه البلورة. عندما ترتبط ذرات الفلزات 
مع بعضها فانها لا تصل الترتيب الالكتروني للغازات النبيلة» فمن 
السهل أن تفقد ذرات الفلزات مثل الصوديوم والبوتاسيوم الكترونات 
تكافؤها لتصبح ايونات موجبة لآأن كهرسلبيتها منخفضة. 
تتأثر قوة الآصرة الفلزية بعدة عوامل اهمها كثافة الشحنة والتي 
تساوي شحنة الايون/ حجم الايون(الذي يتناسب مع عدد المدارات»). 
حيث إن شحنة الايون هي الشحنة التي يكتسبها الفلز بعد ان يخسر 
الالكترونات الموجوده في المدار الاخير. (+1:+2:+3) . وعليه تعتمد 
قوة الاصرة الفلزية على عدد إلكترونات حزمة التكافؤ في ذرات الفلز. 
فكلما زادت إلكترونات حزمة التكافؤ زاد تماسك الفلز ويصبح الفلز 
أكثر صلابة وأعلى في درجة الغليان. وكلما كانت كثافة الشحنة 
1 8 على الابوق اعلى زادق قوة الاصرة الفلكية .وقيجة لذلك تكوق درحة: 
0 الانصهار أعلى. وترجع الكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى 
بو | بمو* ‏ "بو 4ه طبيعة هذه الاصرة. فالتوصيل الكهربائي والتوصيل الحراري للفلزات 
ع ا بت كو انك راف لحرن ب اإندرات. 
1552-2 الآصرة الهيدروجينية 
نما الاصرة الهيدروحينية بسب التجادي الذي يحصل بدن 
الطوف الموجخب (ويكون 'ثارة هيدر وحون) ,والطرف» البواليع ذرة تبقلله 
مزدوها الكترونيا أو أكثر. وتنحصر هذه الصفات الثلاثة في ثلاثة 
عناصر فقط هي ذرات الأوكسجين والفلور والنتروجين. ولذلك نجد 
جزيئات الماء والامونيا وفلوريد الهيدروجين وغيرها متكتلة بتأثير 
الأواصر الهيدروجينية. أن الآصرة الهيدروجينية هي السبب في ارتفاع 
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درحة غليان. الماء ودرجة اتصهار الجليك وتمدة جم الماء عدد 11 
الانجماد ولهذا يطفو الثلج في الماء.ان الاصرة الهيدروجينية هي قوة 
ارتباط فيزيائية ضعيفة تنشأ بين الجزيئات وليست آصرة كيميائية 
حنبنية :اننا هر قوياااق كثير من الاواص الا ... 


2- الرنين 3-2 الرنين كتاهدموع””7 

يمكن لبعض أنواع الاواصر أن يكون لها أكثر من شكل نقطي 
مثل: الأوزون ,0(تركيب 1. 11) وفيه تكون الذرة المركزية لها 
اصرة أحادية مع أحدى الذرات واصرة ثنائية مع الأخرى. ولا يمكن 
للشكل النقطي إخبارنا أي من الذرات لها اصرة ثنائية. فكل من 
الدرين باشو القرعه عن رف اضر النقاية وهنا التركيان 
المحتملان يسميان البناء الرنيني او الرنين. وفى الحقيقة. فإن 





أوش8س سسعسدهوودها 





تركيب الأوزون هو تركيب رنيني مهجن بين تركيبيه الرنينين 
(تركيب 111). وبدلا من وجود اصرة ثنائية وأخرى أحادية فإنه في 
الواقع تكون الاصرتان متساويتين وهي حالة وسط بين الاصرة الاحادية 
والاصرة الثنائية . حيث تكون ثلاثة الكترونات في كل منهما في كل 
الاوقات . وكذلك يمكن رسم ايون الكاربونات (00,2)) باي من الصيغ 
الترركيبية الانية: 


٠. 60.٠ 0.٠ 
:0 0 00 
م‎ | 5 
000 0 0 
ل اله‎ 0 


يتضح من التراكيب اعلاه ان الذرة المركزية (ذرة ب)) تتصل مع 
الذزرات الاخرى ( ذرات 0) باصرتين احادية وواحدة ثنائية يتناوب 0 
موقعها على الذرات الثلاثش. وتسمى هذه التراكيب المحتملة بالرنين. 
وفي الحقيقة ان تركيب ايون “,20) هو تركيب رنيني مهجن بين 
التراكيب الثلاثة اعلاه وكالاتي: 








3ه 
م 
7 
,05 250 
وتمثل: 2/3 حركة. شحنتين سالبثين. ,على ثلاث 0 اوكسجين . 500 


عند لد ير) ال مدقي يدرايقيا لالحنا 





101111 <20__ 37 > امد 






لك الك هك 81011 1ك 

حنج ات ال كنات الكيياية ا تكلا مدي يسا شيك 

في تكوينها عدد من العوامل. وهي نفسها التي تتحكم في نوعية الاصرة 

الكيميائية (أن كانت أيونية او تساهمية أو فلزية) وهي: 

1. عدد ونوع الذرات المرتبطة في الجزيء. 

7 الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر المشاركة في تكوين الجزيء. 

3. قابلية الذرات على اكتساب أو فقدان أو مشاركة الكترونات 

التكافؤٌ. 

4. وجود أو عدم وجود أغلفة ثانوية خارجية فارغة في الذرة . 

حيف نحن ان تعن جات نك جائة كدر بن الاينه ار شاف 

وتصل الى حالة الطاقة الدنيا بحيث يكون التنافر بين الكتروناتها في 

حدوة الديا شيا شعاد يه الور اق بتحى ها يكن ..ونن جاولت عض 

النظريات تفسير تكوين الآصرة وأشكال الجزيئات ونذكر الآن أهم 

هزه النظريات : 

1-2 نظرية تنافر ازواج الكترونات غلاف التكافؤ 
(175121) 7تامعط]' مأو[ نامع] عتهم ممتاعع1] لاعطذ ععمعلة7١‏ 

تفسر هذه النظرية ترتيب الذرات حول ذرة مركزية بالاعتماد على 

التنافر بين أزواج الالكترونات المشاركة او غير المشاركة الموجودة في 

غلاف التكافؤ للذرة المركزية . ويكون التنافر بين هذه الازواج في حده 

الادق, عندها تكون. ابحك .هايمكن. عن بخضها بحيث يحقق .ذلك اكيبير 

تايا ل اندرات النكرد تر عا عدب كر مسار اوقل 

طاقة. ولتوضيح ذلك يمكن دراسة الشكل الهندسي لبعض الجزيئات: 

جزيء '[ع82 : 

عند كتابة رمز لويس لكل من ذرة البريليوم ©, وذرة الفلور '1ى على 

النحو الاتي : - 





6. 0 


يتضح من رمز لويس ان ذرة البريليوم تشارك ذرتي الفلور بزوج من 
الالكترونات ليصبح لدينا زوجان من الالكترونات المشتركة حول درة 





0 
سد مما 


180 البريليوم . وحتى يكون زوجا الالكثرونات فى ادنى حالة من التنافر فإنهما 
تالسططسطسسرس داتس 1 0 
لساعنا: حا: ا أ تقوفت ذخ تا اله ل الاق مب 
يمور غلى حابى دره لبريليوم وسورم در لفلور على وتبق: .21 د 
الشكل الخطي لجزيء فلوريد البريليوم. 1 8 ١‏ 
861 8: 


لذلك تلاحظ ان الذرات الثلاث ترتبت علىخط مستقيم بحيث تقع 


ذرة لآ في وسطه ديكو الشكلن الفراغي للجزيء خطيا والزاوية بين 
الآصرتين “180 [الشكل (6-2)]. 
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جريء بأن)8 : 
يكتب رمز لويس لجزيء كلوريد البورون ,8011 كالاتي : 


:08 6 
:01 


يتضح من هذا الرمز ان هناك ثلاثة أزواج من الالكترونات تحيط 
بذرة البورون . ولكي يكون التنافر بين أزواج الالكترونات أقل مايمكن 
فإن ذرات الكلور تتوزع حول ذرة البورون على شكل مثلف مستو تكون 
الذوانا بين اواصرء "120" | الشكن 7-21 ))» ْ 
جريء ينان : 

يكون رمز لويس لجزيء رباعي كلوريد الكاربون 0017© كالاتي : 








الكل 
0ه 1 إن): 10955 
آب): 





8 ان 
اا 7 
-. 0 2 


ا 105 
الكاربون. ويكون التنافر بينها في ادنى حالاته عندما تتوزع ذرات 
الكلور باتجاه رؤوس شكل رباعى الاوجه منتظم ([16]12317018) بحيث 
تكون الؤزاوية بين .كلو وحين فينها "109:5 | الشكل (8-2). 
جريء الماء 11,00 : 
0 
2)011: 
يتضح من رمز لويس لجزيء الماء ان هناك أربعة ازواج من الالكترونات 
تحيط بدرة الاوكسجين 3 ويلااحظ حذلك اناثر كينت دذرة الاوكسجين 
ان تتوزع ازواج الالكترونات باتجاه شكل رباعي الاوجه منتظم . الا ان 
وجود الازواج الالكترونية غير المشاركة يدفع بذرتي الهيدروجين لان 
تتوزعا على راسي ضلعين متخذتين الشكل المنحني بزاوية مقدارهها 
(104.5) تقريبا [الشكل (9-2)] . 
1 

111 
يتضح من رمز لويس ان هناك اربع مجموعات من ازواج الالكترونات تحيط 
بذرة النتروجين ويتوقع ان تتوزع كما في حالة جزيء ,11)ب) باتجاه شكل 
بذرات الهيدروجين الثلاث لان تتوزع على رؤوس الهرم ثلاثي القاعدة 
وتكون. الزاوية بين الآواضر القلاف فهو( 107,3) [الشكل (10-2))؛ 








2-4-2 نظرية آصرة التكافؤ ,معط" 4مه8 ععمعء1ه17 
استطاعت نظرية تنافر ازواج الكترونات غلاف التكافؤ من تفسير 
اشكال الجزيئات المختلفة لكنها لم تستطع ان توضح كيفية ون 
الكتووداتف الاصرةا بين اغلفحة التكادة للذرقين المكوعين اضر . 
النظريات التي اسهمت في توضيح ذلك نظرية آصرة التكافؤ التي اععدمدت 
فى تفسير ها لتكوين: الامبر 5 التساهمية على تداخل الأورببتالات النرري1 
لغلافي تكافؤٌ الزذرتين حيث تتحرك الالكترونات حول النواتين وتزداد 
الكتانة الالكتروية فى منطتة التداخل ين الدرتين يها يزدى" الى 
القرابب الفواتيق مين بعضهما واتعقاض طاتتيهها ويزداك اتهةا ريما مجو 
مقطقة تداخمل..الاورييتالاض» ويذلك: تتكون. الآضرة التساهفية بينهها. 
ويمكن توضيح ذلك في تكوين الاواصر التساهمية لبعض الجزيئات 
البسيطة مثل ,11 و 111 و ,[.) و ,0 و رلظ . وتتداخل الاوربيتلات 
الذرية كما يأتي : 
أ- تداخل اوربيتالي 5 لذرتي الهيدروجين في جزيئةالهيدروجين 
عند كتابة الترتيب تيب الاكتروني لذرة الهيدروجين نلاحظ انها 


تمتلك الكترونا واحدأ في المستوى الثانوي (15) : 
اللا ا 


1 


تتكون الاصرة في جزيء الهيدروجين من تداخل اوربيتال 5 في الذرة 
الأولى .مع اورييتال 18 من الذرة الثانية كما رضم فى الشكل (011-2.+ 


5 
كر 





التنداخل, الراسى لاوربيتالي 8. 





ويلااحظ من الشكان ان الكترونات الاصرة تتركر بين نواتي الذرتين 

حيف تزداد الكثافة الالكترونية فى منطقة التداخل حول المحور 

الواصل بين النواتين 5 وتسمى هدة الاصرة يكن (0). 

ب - تداخل اوربيتال 5 مع اوربيتال 8 من ذرة اخرى كما في جزيئة "!11 
عند كتابة الترتيب الالكترونى لذرة الهيدروجين سوف نلاحظ 

تر اع لحر ركان التو القاتوي 4 


1 
15 
وعند كتابة الترتيب الالكتروني لذرة الفلور تكون على النحو الاتي : 


1 م2 282 182 : طن 
نلااحظ ان هناك 00 اه الفلور لذ| عنقا آاصرة 
سيكما عند تداخل اوربيتال 5 القادم من ذرة الهيدروجين هد اوربيتال 7 (الواقعين 
على المحور الرأسي). حيث تتوزع الكثافة الالكترونيةحول المحور الواصل بين 
الموافين وي ذه الم ايض هر كارن شك رومن 
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ج - تداخل اوربيتال 2 من الذرة الاولى مع اوربيتال 2 من الذرة الثانية 
تتداخل اوربيتالات 2 بطريقتين مختلفتين على النحو الاتي :- 

1. تداخل اوربيتال 7 مع اوربيتال 2 على نفس المحور 

عند لل اوربيتال من نوع 7 لذرة مع اوربيتال 2 لذرة اخرى 
تداخلا راسيا (عند نفس المحور ) تتوزع الكثافة الالكترونية بين نواتي 
الذرتين بشكل متماثل على طول المحور الواصل بينهما . وتسمى هذة 
الاصرة سيكما ايض كما في جزيئة ,01 . 


اما ”م3 *35 كم2 *25 *15 : آنباى 
30 
الذرتين يدك ديفن ونيا ونيا شدي اللدايمية 02 الكناد 
الالكترونيةتمثل آصرة سيكما بين ذرتي الكلور [الشكل (13-2)] . 





2. تداخل اوربيتال 2 مع اوربيتال 2 على المحاور الجانبية 

عند تداخل اوربيتال 7 لذرة مع اوربتال م لذرة اخرى تداخلاً جانبيا 
وشكل عمودي: فان السحابة الالكترونية سوف تتوزع فوق محور الاصرة 
الرابطة للذرتين وتحتهاء وتكون اصرة تساهمية من نوع باي 70) . كما 
في جزيئة الاوكسجين. 


اوربيتال من نوع (5) اوربيتال من نوع (2) 





التداخل الرأسي لاوربيتالي 5 و 8. 


التداخل الرأسي لاوربيتالي م. 





جزيء النتروجين 





اما عندما يحصل التداخل الجانبي بشكل افقي فأن السحابة الالكترونية 
تتوزع يمين ويسارمحور الاصرة الرابطة بين الذرتين المساهمتين وينتج 
عنه ايضا اصرة من نوع باي . ويمكن ان توجد الحالات الثلاثة من 
التداخل (رأسي . جانبي عمودي . جانبي افقي ) كما مبين بين ذرتي 
جزيئة النيتروجين في [الشكل (14-2)). 








5-2 سكن ادر اوزو ل زم © 
كد أن جيل عيض النواشن ين اوريتلاف اضر الواحدة 
المتقاربة مع بعضها في الطاقة : لينتج عنه عدد من الأوربيتالات الذرية 
المهجنة مساوية لعدد الأوربيتالات التي شاركت في عملية التداخل. 
يطلق على هذه الحالة التهجين الأوربيتالي» وتدعى الأوربيتالات 
الناتجة بالأورييقالاق المهجفة, وهكذا فان غعملية التيجيق تبقل تداغل 
الأوربيتالات الذرية لها م اؤويتالات مهسدة متقابهة بالفكل 
والحجم ومتكافئة في الطاقة وأكثر استقرارا وتؤدي إلى الحصول على 
أواصر تساهمية أقوى بين الذرات المشاركة في تكوين الجزيء. وفيما 

يلي بعض الملاحظات المتعلقة بعملية التهجين ونواتجها: 

1. تحدث عملية التهجين في أوربيتالات نفس الذرة بعد إثارة 
الإلكترونات التي تقع ضمن المستوي الخارجي الرئيسي ومحصلتها 
التقليل من حدة التنافر الذي حصل بين الكترونات الجزيء 
الناتج. 

2 يتم التهجين بين الأوربيتالات الذرية المتقاربة في الطاقة مع بعضها 
مثل (25 وم28). (35 و30). (45 وم4). 

3. يختلف الشكل الهندسي المجسم للأوربيتال الذري المهجن عن 
الفكل الهندسي المجسم للاوربيتال الذري المشارك قبل التهجين. 
أن شكل الأوربيتال الذري المهجن يتكون من فصين أحدهما حيمر 
نسبياً تتركز فيه السحابة الإلكترونية والآخر صغير وغالباً ما 
يهمل أثناء الرسم [الشكل (15-2)]. 


4. يشتق سم الأورييقان المهجن من أسماء وعوة الأور بيقالات النقية 


الداخلة فى عملية التهجين مثال ذلك الاوربيتال المهجن (:50) والذي 
يعني مشاركة ثلاثة من الأوربيتالات الذرية من نوع (0) مع أوربيتال 


ذري واحد من نوع (5) ضمن نفس الغلاف الإلكتروني الرئيسي. 





قم كوق عود. الأوربيفالات. الذرية السيجدة المقكونة اويا لعدد 
الاوريالاف: الذرية المفاركة 'فى عولية الميحين. وياد على 
ذلك غعندما عنم عملية تهحين ثلاثة أوربيعالات ذرية من نوع ( ) 


نوع (507). 
6 كون. طافة. الآوربيقالاضه النوية الميحدة المتكوفة متكائقة اد 
متساوية. 


7. أن قابلية الأوربيتالات المهجنة على التداخل مع الأوربيتالات 
الذوية لذرة: أخرئ: اكير من قابلية الأورييعالاف» الذرية غير 
المهجنة المشاركة في عملية التهجين, لأن الأوربيتالات الذرية 
المهجنة أكثر امتداداً في الفراغ من الأوربيتالات الذرية غير 
الموحدة المشاركة , 

1155-2 أنواع الأوربيتالات المهجنة 
يمكن أن نحصل على أنواع من الأوربيتالات الذرية المهجنة حسب 

عدد ونوع الأوربيتالات الذرية المشاركة. وسيجري التطرق إلى أهمها 

في المرحلة الدراسية الراهنة. 

أ- الأو بيضالات المهجنة من نوع (50) : على ضوء الملاحظات المذكورة 

في اعلاه نعرف أن هذا النوع من الأوربيتالات الذرية المهجنة قد تكون 

من جراء مشاركة اوربيتالين ذريين أحدهما من نوع (5) والآخر من 
نوع (0): .أل تداخل, هذين. الأوربيتاليق الذريين: سيؤدي إلى تكوين 
أوربيتالين ذريين مهجنين من نوع (50) يقعان على خط مستقيم 
بزاوية مقدارها 180* لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالين كما 
يحصل في جزيثئة هيدريد البريليوم ,8611. ولغرض توضيح كيفية 

حصول ذلك يتم اتباع الخطوات الاتية: 

1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة البريليوم : 

7 155 عط 

ويعبر عن الاوربيتالات للاغلفة في الحالة المستقرة كالاتي : 
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2. سيرتقي أحد الإلكترونين من الاوربيتال 25 إلى الأوربيتال ((,20): 
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3. عندئن يحصل التداخل لتوليد اوربيتالين ذريين مهجنين من نوع 
مر يطاقة متكاففة أقل. ن. طافة الأوربيعاللات الذرية ».25 . ,28 
,م2وأعلى من طاقة الأوربيتال الذري 252 وعلى الصورة الاتية. 





4. أن لهذين الأوربيتالين القابلية على تكوين أوربيتالات جزيئية مع 

أوربيتالي ذرتي هيدروجين ('15) لتكوين اصرتين تساهميتين بين 

© و11 لتكوين جزيء هيدريد البريليوم. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربعة أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المجسمة للأوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها. في هذه 
الحالة لدينا ذرتي هيدروجين كل واحدة تمتلك الأوربيتال (!18) 
يتداخلان مع الأوربيتالين المهجنين 50 لذرة البريليوم. يتم هذا 
التداخل على احد الإحداثيات لإعطاء الشكل الخطي للجزيئة الناتجة 
كما هو مبين في الشكل (16-2). 


تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 55 ظ ظ ظ 7 
95 حجنا ع 
من تداخل الاوربيتال الذري من نوع 5 7., 1 ١‏ 


مع اوربيتالين من نوع ,2 و ,2. اوربيتالان مهجنان من نوع م58 حول وربيتالان مهجنان من نوع 56 


ذرة ©8. 


1لا( <200__ 44 __-4> الكببياء الخامس العلدج 























نه ه الا مربيعالات المهجنة من نوع 507) : يحصل هذا النوع من 
الأورنيقاللات» الذرية المهيحدة من حراء مشاركة أووبيقال ذري واحد 
من نوع (5) مع اوربيتالين ذريين من نوع (8) ضمن نفس الغلاف 
الرئيس. أن تداهل هذه الاورييثالات الذرية القلانة سيؤدي إلى تكوين 
ثلاث أوربيتالات ذرية مهجنة من نوع (502) تقع في نفس المستوي 
وبينهما زاوية مركزها نواة الذرة المركزية مقدارها 120 لكي 
يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء ثلاثي فلوريد 
البورون ,'81. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق 
الخطوات الاتية: 
لل أن الترتيب الإلكتروني لذرة البورون هو 

'م2 255 152 ظلى 
ويعتبر الأوربيتال (152) داخليا ولن يشارك في التهجين. وعليه يمكن 
تمثيل الترتيب الإلكتروني للغلاف الخارجي لهذه الذرة كما يأتي: 
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2. يرتقي احد الإلكترونين الموجودين في الأوربيتال (252) إلى الأوربيتال 


ا اا لك ال ال ا ال ل ل 6 6 06 21 
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عندتن بحص القداهل لتوليت ثازذة اورييتالاق ذرية ميحية من 
نوع “5 بطاقة متكافكة أقل 55 الاوزييتالاف الذرية غير المهجنة 


الكيمياء الخامس العلمهي 








٠ 20,‏ ,28 .,م2 وأعلى من الآوربيتال الذري غير المهجن “25. وتكون 
هنه. الاورمتالات متوزعة حول النواة في مستو يقرت باحوائييد. 
وبينهما زوايا متساوية. 





4. ان ليينه الأوربيفالاف» القلاقة القابلية على تكوين. قلؤفة أوربيقالات 
جزيئية مع ثلاثة أوربيتالات لثلاث ذرات فلور لتكوين جزيء ثلاثي 
فلوريد البورون. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
البحيية دور ينات الدرية بن عيية اشيجي. وكين فى اشن 
الحالة لدينا ثلاث ذرات فلور تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة 507 
لذرة البورون. يتم هذا التداخل في مستوى واحد كما هو مبين في 
الشكل (17-2). 


5 5 1 
سر ل 
١‏ /' ا 8 ظ ظ 51 ْ ظ ِ- 
1 ؛ 
1 
3 1 


ثلاث اوربيتالات مهجنة من نوع 2م58 حول 
ذرة 8. 








ثلاث اوربيتالات مهجنة من نوع 502 


ج - الأوربيتالات المهجنة من نوع (582) : يحصل هذا النوع من 
الأوربيتالات الذرية المهجنة من جراء تداخل أوربيثال ذري واحد 
من نوع (5) مع ثلاثة أوربيتالات ذرية من نوع (0). إن تداخل هذه 
الأوييتاافة الذرية التيية ويردى إلى كرون أرهة اوريية اف كرا 
مهجنة من نوع (:58): وتشكل هذه الأوربيتالات شكلاً رباعي الاوجه 
منكظما حول :نوا الذرة المركؤية ويؤوايا رأسية مقدارها 109.5 ” 
لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء الميثان 
ر011. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق الخطوات 





تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 
2 من تداخل الأوربيتال الذري من 
نوع 25 مع أوربيتالين من نوع ,2 و 
7 
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أن الترتيب الإلكتروني لذرة الكاربون: 
“ررك 157297 بار 
انو يفا 150 راجيا ولن يشارك فى التيجين.. وعلية يمكن 
تمثيل الثرتيب الإلكتروني لهذه الذرة كما يأتى : 


2. يرتقي إلكترون واحد من الأوربيتال (252) إلى الأوربيتال (.م2): 


عددتك يععين القداحن نويه ارده اوريتالاف درية عيجدز ين 
نوع )50 بطاقة 3 ممتكافةكة تكون أقل من طاقة الررياات الذرية عير 
وتشورزع هذه الاوربيتالاات المهجنة على شكل رباعي الاوجه منتظم 
12620121 حول ذرة الكاربون المركزية وبينها زوايا متساوية. 


ننه الكو يناه ادريعة القايلية عى كروي اريكة اوريتالات 


جزيثئية مع أريعة اورعالاف ذرية لأربع ذرات هيدروجين (151) 
لتكوين جزيء الميثان. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المجسمة للأوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها |الشكل 
(18-2)]. في هذه الحالة لدينا أربع ذرات هيدروجين كل واحدة 
تمتلك الأوربيتال (157) تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة ”50 لذرة 
الكاربون كما هو مبين في الشكل (15-2). 





اربع اوربيتالات مهجنة من نوع “م8 حول 
ذرة ). 


اربع اوربيتالات مهجنة من نوع ”50 
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مستوى الطاقة 


مستوى الطاقة 





وضح كيفية حصول التهجين في 

على ,1:)ز5ة وفق الخطوات 

ا 
ا ا 1ل ]لك 


الا 
تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 
“م5 من تداخل الأوربيتال الذري من 
نوع 25 مع ثلاثة أوربيتاللات من نوع ,8 
ور و82 . 


2 علل كلا مما يأتي : 
ار لبا 1 لم ل اا اسار من ار 
غليان غاز كبريتيد الهيدروجين ( 0" 60-). 
2 جزئ ككلوريد الأمونيوم 7111/01 يحتوي على 
ا 
3. المركبات الايونية لا توصل الكهربائية في 
ا ا ا ل 0 0 
جيدة التوصيل. 
4. عند وضع قطعة من الثلج في الماء. تطفو لكن 
عند وضع قطعة متجمدة من البنزين في البنزين 
7 
2اتارن بين كل مما يأتي : 
1 الأضرة التناهفيية والاصرة ار 
2. الاصرة سيكما والاصرة باي . 
3. الاوربيتال المهجن وغير المهجن. 
2 أرسم شكلا يوضح ذرة كاربون مثارة و ذرة 
كاربون مهجنة "50. 
ا ا ل كام 
اشكال حاتف 705 ْ 
1. الاوكسجين في الماء. 
2. النتروجين في ١111‏ - 1111 . 
2رسم الصيخ الرنينية لكل من : 

11,)00ب) و و0 و ,00 


2 لماذا تتحد ذرات العناصر مع بعضها ؟هل ان 
اتحاد ذرات العناصر يكوّن مركبات دائما ؟ ناقش 
شيك لا سان اسن 

17-2 


ل ا ا ف د 
ب - عدد فقط انواع الاواصر التي تعرفها. 





8-2 
ا ”0 
32 لعاذالا نتكون الجر قات نف الدركيات الأرونية؟ 


2-لاماذا نقصد بالاصرة الهيدروجينية ؟ وضح ذلك 
بمثال ثم ارسم الاواصر الهيدروجينية بين جزيئات 
الميثانول (11,0011)). 

2 الاضرهة الجامفكة ددا نكون ‏ ميتقطية 
(قطبية) متى يكون ذلك؟ 

2 ما العوامل التي تحدد كون الاصرة بين 
0-7 ا رهاض جا عار راض 
1 انقلكبت 

ا 0 
تحده فيها من اخطاء علبيك. 

ات ا ل ال ل 0 
2 0 الماء. 

ب - البروتونات والنيوترونات تشارك في تكوين 
اموه الح يا 
اك الاصرة 000 اقل طاقة من الاصرة 060 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


يتعرف على التسلسل التأريخي لنشوء الجدول الدوري والمحاولات التي جرت 

عد اكاك ْ 

يستطيع رف العناكر دول تورف الخدت فين على الاعواد الدرية بدو 

من كلها الل ره 

يتمكن من تحديد عدد الدورات التى يتضمنها الجدول الدوري وعلى عدد 

0 

يتعرف على الجدول الدوري ويستطيع معرفة اجزائه. 

88 يفهم متى يكون للعنصر طيفف ذري وان الطيف الذري صفة مميزة 

ا يستطيع ان يميز بين عنصر انتقالي واخر غير انتقالي كما يتعرف على 
ار 

88 يفرق بين العناصر ا تنجذزب نحو المجال المغناطيسي والتي لتكت : 


كسا حال 0 الى( السك هاس 90.820( 





بعد اكتشاف الالكترون وظهور مفهوم العدد الذري على يد 
موزلي ([©810561) سنة 1914 تم ترتيب العناصر تصاعنيا حي 
زيادة اغداذها الذرية بدلا من ترعيبها حسية زيادة كغليا الذرية نكما 
رتبها مندليف اي ان كل عنصر في الجدول الدوري الحديث يزيد 
عن العنصر الذي يسيقه بالكترون واحد يعرف بالالكترون المميز 
وهذا الترتيب حسب (زيادة الاعداد الذرية يتوافق مع ترتيب العناصر 
حسب زيادة مستويات الطاقة من الاقل ثم الى الاكثر طاقة وبذلك 
اصبحت صورة الجدول الدوري الحديث [الشكل (1-3)] بشكل دورات 
افقية عددها (7) وعلى شكل زمر مرتبة بشكل اعمدة وعددها (18) 





1. الدورة القصيرة الاولى وتضم عتصر الهيدروجين والهليوم. 


2. الدورة القصيرة الثانية والثالثة وتتكون كا منهما من 8 عناصر 





0 الدورة الطويلة الرابعة وتتكون من 16 عتصر وترتيبها في الجدول 


عناصر انتقالية صخ م 


30 35 34 
ْ 4 151 ع5 


4. الدورة الطويلة الخامسة وتتكون من 18 عنصر وترتيبها في الجدول 





لل سس عناصو اتتقاليية - م 
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السورة الطويلة عدا كى السافسة وتتكوى بق 37 شقصر وترسبيها فى 
الجدول الدوري كما يأتي : 


لل - عناصر انتقالهة 





6. الدورة السابعة وتتكون من 24 شتصر وترتيبها في الجدول الدوري 















فلزات ( المجموعة الرتيسية ) |7210 العدد الذري 

فلزات (العناصر الانتقالية) 11 
فلزات (العناصر الانتقالية الداخلية) |71 الؤية 
اغباء تنزاد 11133 






خلللا | كاتا | ثلا | خلا| | خ للا 
(17) | (160) | (15) | (14) | (13) 










)11( |] )12( 


م 7118 |72 | ظمما | ظما] | 1[11 
0 


- 
ل شام 
ا- 
0-007 
ا- 
ا س- 
ا- 
ا - 
ا- 
ا - 
ا - 
ا- 
ا س- 
ا - 
ا - 
ا- 
ا - 
ا- 
ا ا- 
ا ا- 


ل لسسشسشسح 320202020020233 ب ب 2323202020 العناصر الانتقالية الداخلية 





الجدول الدوري الحديثف 
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اما الزمر في الجدول الدوري وعددها (18 زمرة) مقسمه الى 
مجموعة لل وعددها (8 زمرة) ومجموعة 85 وعددها (10زمر) كما 
موضح في الشكل(1-3). وقد رتبت تلك الزمر بشكل أعمدة شاقولية 
على اساس تساوي عدد الالكترونات في الغلاف الخارجي ( الكترونات 
التكافؤٌ الخارجية). 

وبذلك فان عناصر الزمرة الواحدة تتشابه في خواصها الكيميائية 
بالرغم من الاختلاف الكبير في كتلها الذرية وذلك لتساوي عدد 
الالكترونات التي تستطيع الذرة فقدها اواكتسابها او المساهمة بها 
اثناء الدخول في التفاعل الكيميائي بينما في الدورة الواحدة التي رتبت 
فيها العناصر على اساس زيادة العدد الذري فأن للعناصر كتل ذرية 
متقاربة ومع ذلك تختلف في خواصها الفيزيائية. فيوجد مثلاً عنصر 
النتروجين بقرب عنصر الكاربون والااوكسجين في الدورة الثانية وبغض 
النظر عن تقاربهم في الكتلة الذرية الا أن لهم خواص فيزيائية مختلفة 
تماما ومن الجدير بالذكر ان كل غلاف من اغلفة الطاقة في ذرات 
العناصر يحتوي على اغلفة طاقة ثانوية (فرعية) عددها بقدر رقم 
الغلاف الرئيسي ويتم ملء هذه الاغلفة بالالكترونات حسب الازدياد 
في الطاقة حيث يملا مستوى الطاقة الاقل (8) ثم المستوى الطاقة 
الاعلى(0) وهذا الترتيب في ملء الاغلفة يمائل ترتيب العناصر في 
الجدول الدوري حسب ازدياد العدد الذري . 





51-3 اجزاء الجدول الدوري 

يتضمن الجدول الدوري أربعة اجزاء مرتبة كما يلي [الشكل (2-3)]: 
الجزء الاول: ويشمل الزمرة الاولى كنآ والزمرة الثانية ا[ وكلاهما 
تنتهي بغلاف من نوع (15) والمعروفة باسم الفلزات القلوية والاتربة 
القلوية على التوالي. 
الجزء الثاني : ويشمل العناصر الموجودة في الزمر : 
خالا خ 117 خا خالا خ14ا7؟. 14لا (والاخيرة تسمى الزمرة 0). 
وتتميز عناصر هذه المنطقة (الجزء الاول والجزء الثاني») بملء 
الالكترونات فى مستويات الطاقة الفرعية (295) وتسمى عناصر الجزء 
الأو والح الثاني لشاف الميتلة 
الجزء الثالث: ويضم جميع العناصر في المجموعات الفرعية 8 وهي: 
ظل 118 ظللل. 1718.178.198, 17118 171118(أوالزمرة 0) التي تشمل 
(88.98.108) ويكون الغلاف الخارجي لهذه العناصر من نوع 5 و4 وان 
الخير مبدل :اكد راق وعييتث ‏ العروي الاشتالية لاني ستفل 
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بالخواص بين العناصر ذات الغلاف الخارجي 5 (زمرة .4.14 [1) والعناصر 
ذات الغلاف الخارجى م زمرة (1]741114, خ7؟. شان؟. خلال؟ا. خلنا) 
وهي تتوسط الجدول الدوري. 

الجزء الرابع: يضم سلسلتين من العناصر الانتقالية الداخلية هي: 


اللانشتيوداى. والاكسييواف 


ادر القابى الجزء الأول 





الاكتنيدات 








الإكده دورية الخواص في الجدول الدوري اجزاء الجدول الدوري . 
تكخير الكثير من الغخواض الفيؤيانية للعناصر تعيوا كوزيا تبعا 

لوضع هذه العناصر في الجدول الدوري من حيث الزمرة والدورة 
وسنتكلم فيما يلي عن بعض هذه الخواص: 
أ- الحجم الذري : 

در حي ار حافية سي لي الك بيهر ميا رس 
بين اهم تلك الاسباب هو ان احتمال التوزيع الالكتروني يتأثر بالذرات 
المجاورة في المركب الكيميائي وبذلك فان حجم الذرة يتغير الى حد 
ما عن الانتقال من بحالة الى ار كها هو الحال مغلا عند الانتقال 
من مركب الى آاخر. ولذلك فانه عند تفحص اي جدول لانصاف 
الاقطار الذرية يجب آن. مدذكر ان. التيم. النعدولة قن يكون. بذات 
معنى فقط عند اعتبارها مقارنة نسبية للحجوم ويوضح الشكل (3-3) 
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بقة فياين: أنضناك: الأتظار الذرية العناصر والمفكقة من. هياناق 
قيست من بين مراكز الذرات المتجاورة في العناصر النقية وعلى 
هذا الاساس يعرف الحجم الذري بانه نصف المسافة بين مركزي 
ذرتين متماثلتين في البلورة ويقاس باستخدام الاشعة السينية. وعلى 
وجه العموم تقل انصاف الاقطار الذرية في الدورة الواحدة عند الانتقال 
من اليسار الى اليمين (اي كلما زاد العدد الذري) في الجدول الدوري 
ويمكن تعليل هذا السلوك من خلال الجدول الذي يبين تغير انصاف 
الاقطار الذرية على طول الدورة الثانية. اما في حالة الزمرة فان 
نصف القطر يزداد في الزمرة الواحدة من الاعلى الى الاسفل كلما زاد 
العدد الذري والسبب في ذلك هو اضافة اغلفة الكترونية ذات اعداد 
كم متزايدة ابعد عن النواة كما موضح في جدول انصاف الاقطار 
الذرية [الشكل(4-3)]. 





طريقة قياس انصاف الاقطار الذرية 





للعنا 
وفي العناصر الانتقالية : 
1[. يقل الحجم تدريجيا في كل ملسلة انتقالية حتى العنصر الخامس 
اي الى نصف الدورة كم يزداد تدريجيا حتى نهاية السلسلة حي يقل 
الحجم نتيجة لازدياد قوة الجذب اذ ان الالكترون الذي يضاف بزيادة 
العدد الذري من عنصر لآخر يدخل اوربيتالات الغلاف الثانوي (0) 
وقد دلت المشاهدات ان اضافة نصف هذا العدد اي 5 الكترونات يكون 
مصحوباً بحالة استقرار ويعمل هذا النظام الالكتروني على حجب تاثير 
النواة فتقل قوة جذبها للالكترونات التى تضاف بعد ذلك وهذا ما يفسر 
زيادة الحجم قليلاً بعد العنصر الخامس. 
هم © © © © © 6 
7 ©2306 © 8 ع8 1.آ 
6م © © © © 5 0 
ن 5 2 51 آم 
©ه© © هه 6 هه وه هوه هه 6080 
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1 ع1 56 2ذ 125 6©)0 عثف 21 طخ]1 كنظ ع1 هما طلم كط 
ه 66 6 6 6 6 66 66 © 6 6620 
5ش 81 ]آم 11 ع1 تنظ ]2 2[ 05 ع8 | 7لا 128 81 لاا 858 25) 


0230-0 الشكل 43 000000 ١‏ جاه 
2. في العناصر الانتقالية الدا يقل الحجم بحا ريا رياه 
نخيير انضاف الاقطار الذوية (اى ** العدد الذري حتى العنصر السابع (اي الى نصف السلسلة) ثم يزداد 
الذراف)” لبعذن, العناصضر لور ان يي شري على شي هد اشقيير تن السطلدة 
والزمرة. 





وبالنسية لأنصافه اقطار ابوتات. الذراف فين البعروفةه ان الذراف 
تستطيع فقدان او اكتساب الكترون او اكثر لتكوين الايونات. ولان 
الالكترونات سالبة الشحنة فإن الذرات تكتسب شحنة اضافية عندما 
كنسيب الكتروداف او 'تققده ا لذ .ذلايون ناوه او« مجموعة درية لها 
2 مرحيةاديماية. 

تسدديا تن الذر الالكتر ريات وكو ارو عوههد يسدر حبريا 
وتعزى. ذلك الى. عاملين. + أوليما ان الالكترون,. الذي تققيدة النيرة 
غالبا ما يكون الكترون تكافؤ . وينتج عن فقدانه مدار خارجي فارغ. 
مما سبية نقضان نصفب النطر , كاتيا . يقلن الفناش الكبرويتانيكي 
بين ما تبقى من الالكترونات بالاضافة الى زيادة التجاذب بينها وبين 
النواة ذات الشحنة الموجبة . مما يسمح للالكترونات بالاقتراب اكثر 
من النواة والشكل (5-3 أ)يبين النقصان في نصف القطر الايوني لذرة 
اعرد عندها كر ررد مرجي 

وجل المكرن عربيا شويييا ار الكقر رت كو ودف انيه 
يؤداك حجبها لان. اضافة الكتروق الى الذرة يولك تقافرا مكهير وستاتيكيا 
كبو مع الكترونات المستويات الخارجية. ويدفعها بقوة نحو الخارج. 
وينتج عن زيادة المسافة بين الالكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف 
القطر. فالشكل(5-3 ب) يوضح كيف يزيد نصف قطر ذرة الكلور عندما 
تكون ايونا سالبا. يوضح الشكل (6-3) نصف القطر الايوني لبعض العناصر. 

ْ 
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هي الطاقة اللازمة لانتزاع الكترون من ذرة متعادلة في حالتها الغازية 


ب- طاقة التأين 2619© 1001226101 : 
وتكوين وك موجب كما في المعادلة الاتية: 

© + :1 جطل طأاقة + /لر 
وتستنفن هذه الطاقة في انتزاع الكترون من الكترونات التكافؤ الخارجية 
وتقنابى.ظافة. القاين. .يوهداف. الالكتروق قوت (61) والالكترون نولي 
طاقة صغيرة تساوي 10-197 << 1.6 تسمى الطاقة اللازمة لنزع الالكترون 
الاول بطاقة التأين الاولى وينتج عن ذلك ايون ذو شحنة موجبة واحدة 
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أيون الصوديوم 1127 
[ء]] 


و - .© 


أيون الكلور [ر) ذرة الكلور [ر) 
[عخ] أو 6م3523 [ع1] 7م3523 [1] 





ذرة صوديوم اجا 
351 [ع1[!] 





اللطيياف ارم امم ييا ين 
ذراتها المتعادلة. 
يه د الأيونات اليالية اكير مهيا بن 
ذراتها المتعادلة. 


تعتنه القطر الابوى الحتاضر الجقانية مقاب 


بوحدة بيكومتر (20 10-12 - 12م1) . 











مكنا ورااحط اق طاقة القايق الثانية يكون .ذائيا 0 1 العأين 
الآولى :وذللك لآق شحنة النواة الموحية تجزيه الالكفروناق القافيية يقوة 
اكبر. واذا رسمت العلاقة بين طاقة التأين والعدد الذري للعناصر 
المععلفة لوحظ إن التغير يحدف يبصفة دورية [الشكل (7-3)] وبا جكاطل 
ان العناصر النبيلة تقع على النهايات العظمى فيه وذلك لاستقرار نظامها 
الالكتروني كما ان العناصر القلوية تقع على النهايات الصغرى ويرجع 
ذلك الى كبر حجومها الذرية والى ان طبقة الكم قبل راد تحتوي 
كحاجز يحجب تاثير شحنة النواة على الكترون التكافؤ فيسهل انتزاعه. 


الدورة 3 
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علاقة طاقة التأين مع العدد الذري . ومن هذا حب د ن طاقة : الاين روات في الدورة له بزيادة العدد 


تأينها يكون اكبر من طاقة تأين الذرة التي تليها فقط. فمثلا ان 
طاقة تأين 1ل اكبر من طاقة تأين ©, والسبب فى ذلك لان الغلاف 
استقرار من الاوكسجين بالرغم من كونه اكبر عدد ذري وكذلك 
الحال فى المنغنيز 212 ., والحديد ©[ىر فان طاقة تأين 1/2 اكبر من 
طاقة ل 18 كفي السييد الب . ام فى الزمرة الواحدة تقل طاقة 
التأين بزيادة العدد الذري بسبب كبر الحجم الذري مما يسهل انتزاع 
الالكتيروناف الخاريعية من الذرة ففقل مغلا حلاقة الداين ميق اللبكيوة الى 
السيزيوم ومن البريليوم الى الراديوم وكما موضح في الشكل (8-3). 
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ج- الالفة الالكترونية 21110167 مخاءن1]1 

تعرف الالفة الالكترونية بمقدار الطاقة التي تنطلق من الذرة 
المتعادلة في الحالة الغازية عندما تكتسب الكتروناً مكوناً ايونات سالبة 
وحيبي» البعادل: الافية: 

2001/ل3281 + -_ جد حمر 7 

حيث تزداد الالفة الالكترونية في الدورات بزيادة العدد الذري وذلك 
لصغر الحجوم الذرية مما يسهل على النواة جذب الالكترونء وتقل الالفة 
الالكترونية في عناصر الزمرة الواحدة كلما زاد العدد الذري بسبب 
زيادة الحجم الذري. وكما توجد طاقة تأين اولى وثانية كذلك يوجد 
جذب الكتروني اول وثاني وبينما تنطلق بعض الطاقة عند اكتساب 
الالكدرون الآون كتير مائيتض يحض الطافة عند كدياب الالكترون 
الثاني وذلك لوجود قوة تنافر بين الأيون السالب والالكترون المكتسب. 
أن اتبعاث طاقة عند اضافة الكثرون الى الذرة يؤدي الى الانتقال الى 
وضع ادنى من الطاقة اي الى حالة اكثر استقراراً وهذا يفسر ميل بعض 
الذرات الى اكتساب الالكترونات كما في عناصر المجموعة 111 في 
التفاعلات الكيميائية للوصول الى حالة اكثر استقراراً وادنى مستوى 
من الطاقة. ان القيم المنخفضة في الالفة الالكترونية للغازات النبيلة 
والعناصر الموجودة في اقصى يسار الجدول الدوري يعزى الى عدم قدرتها 
على تكوين ايونات سالبة مقارنة بالفلور (1) والكلور (61) والبروم (81) 
التي تشكل ايونات سالبة بسهولة كما موضح في الشكل (9-3) . 
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تغير طاقة التأين في الدورة والزمرة 
الوحدة . 


2313000 
ارتباط الكترون اضافي بالذرة 





الالفة الالكترونية 1617 لك1) 











2-6 ل" 3 )] 5 1 
-02030 الشكل 0009-3 5555-2 
علاقة الالفة الالكترونية مع العددى د-الكهرسلبية 160]1502682161517] : 
الدري . هي قدرة الذرات في الجزيئات على جذب الالكترونات نحوها 


من ذرات اخرى مرتبطة معها باصرة كيميائية. توجد قيم 
عددية للعناصر كما مبين في الشكل (10-3) وتصف هذه الارقام 
الور الشييية لذ على القري سر او الشحون إلى لخرالة سايم 
ويمكن حينئذ جذب الكترون مشارك ويمتلك عنصر الفلور اعلى 
كهرسلبية بالنسبة إلى اي عنصر في الجدول الدوري لانه يقع في نهاية 
دورته وعلى راس زمرته. 

الالعداسر الحارات انيرا 3 تكو اوامر كيان كن رد 
يتفق على قيمها بعد وبوجه عام تزداد الكهرسلبية في الدورة الواحدة 
ع لسر الى الب كيبا إن نديد اندرو #السامر المرجردة 
في اقصى يسار الجدول الدوري (زمرة 14 . 14آ1) لها كهرسابية 
اسشيدة 2 نامر امور عن الح اين مامد بيو ةا 
لها كهرسلبية عالية وينسب إلى عناصر المجموعة (1/11) قيم السالبية 
الكهربائية الاتية : 





5 -1و2.8 -:2 و3.0 -01 و4.0-] 


ونكوق ترضببه التشاقصض فى الكيزمابية مععظبا يغلاف. القر قبي اللالقة 
الاكتررية ايان الرير الواجدة تان لكي يا لشن بريافة الجدة 
الذري اي كلما اتجهنا من اعلى الزمرة الى الاسفل. 
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هبالخراس القلؤية واللاقلزية.: 
تتميز الفلزات بعدد من الخواص منها البريق المعدني والتوصيل 
الكهرباتى والخرارى: ودرهات الانصهار والغليان المرتفعة شفل. الحديد 
والنحاس والخارصين بينما تتميز اللافلزات بان ليس لها بريق ولمعان 
وغالبا ماتكون هشة ودرجة انصهارها وغليانها منخفضة مثل الكبريت 
والكاربون والفسفور والغازات اما اشباه الفلزات فهي عناصر تجمع في 
اهتين موري ودار ف مقن المرررن وامليكون تررم مده 
الخواص في الجدول الدوري كما يلي: 
في الدورة الواحدة تقل الخواص الفلزية وتزداد الخواص اللافلزية كلما زاد 
العده الذري.فتجد ان عناصر بذاية الدورة كلها فلواف م تقل هده الخاصي: 
وتبدأ الخاصية اللافلزية بالظهور كلما اتجهنا الى يمين الدورة اي بزيادة 
العدد الذري فمثلاً في الدورة الثانية يظهر الليثيوم10:آ,) والبريليوه(©8,) 
خواص فلزية بينما يظهر البورون(8,) خواص اشباه الفلزات ثم تاتي بقية 
عاضر النورة القانية مغل الكاربوق والنكروسين وال وكسهين والقلور لتظين 
خواص اللافلزات حيث يزداد العدد الذري .في الزمرة الواحدة تزداد 
الخواف ‏ شري و قن الحراف الاق أكيا راد الجده ادر ,كرون 
جميع عناصر مسد 41 فلزات بينما عناصر الزمرتين 
(871150) لافلزات اما بقية الزمر فلا تكون جميع العناصر فيها من 
صنف واحد فمثلاً في الزمرة العابيد يكبر ازاه حرف الأب 
وباي رفظ مجزرك رقا القار اك روا المريو ف وهو ار متكر 
في الزمرة الخامسة بصفات فلزية. 








يها 
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اما فى الدوراف. تعتاضو الدورة الآولى وفيا (118511) الانلذات اها 
في الدورات الاربعة التي تليها يكون هنالك انتقال تدريجي من الخواص 
الفلزية الى الخواص اللافلزية اما في الدورة السادسة فجميع عناصرها 
من التدراق عدا العنصريق الاخيرين, فهما من العناضر اللتتلزية اها 
عضي الدو : السابعة بيع ل انق و يكير المتاصر الاشتالية يعتاصر 
اللاشنيداف والاكسنيدات الخواض الفلزية وكيا فى الفكل (1-3 1) . 


<«0111113[79إالانالخواص الفلزية 


خللا/؟ فلزات ( المجموعة الرئبسبة ) 7121110 

: فلات (العناصر الانتقالية) 11111 
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لافلزات 


تغير الخواص الفلزية واللافلزية فى قإقة 


الدورة والزمرة الواحدة. 


ه ليش اللفي : 
يمكن الحصول على طيف للعنصر وذلك بوضع العنصر او بخاره في 
انبوب تفريغ كهربائي تحت ضغط منخفض وجهد عال فتتهيج ذراته 
وتنبعث منه اطياف خطية ولكل عنصر طيف خطي مميز له لذلك 
توجد علاقة بين الطيف الخطي والتركيب الذري للعنصر وعلى 
ذلك يسمى الطيف الذري وعلى سبيل المثال تكون ذرة الهيدروجين 
فى بعالة امعقرار اذا وصن الاكترون. فى مسعوى. الطافة الأول وغدد 
زيادة طاقة الالكترون فانه ينتقل الى مستوى طاقة اعلى ويقال ان 
الذرة مثارة او متهيجة وعند هبوط الالكترون من مستوى طاقة 
اعلى. الى مسعوى. طاقة اقل قامد يفقن طافة سماوى الفرق بين طاقة 
المستويين وتظهر تلك الطاقة على هيكة اشعاع كهرومغناطيسي 
(طيف) مصحوب بلون وله طول موجي وتردد محدد ولكل عنصر 
طيف خطي مميز له لذلك عند تسخين فلز الكالسيوم على لهب 
فانه يلون اللهب بلون احمر طابوقي والسترونتيوم بلون قرمزي 
والباريوم بلون اخضر مصفر والصوديوم بلون اصفر والبوتاسيوم 
بلون بنفسجي والسيزيوم بلون ازرق والرابيديوم بلون احمر غامق. 
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تظهر العناصر | الانتقالية في الدورات الرابعة والخامسة والسادسة 
والسابعة من الجدول الدوري وتمتلك ترتيبا الكترونيا تلعب الكترونات 
ارت 1و 1 دور عيبا نيد 
ويمكن تقسيم هذه العناصر تقليديا الى مجموعتين :- 
مجموعة عناصر 0 ومجموعة عناصر] 
شلك معيوفة عاضر 0 من نادت مازيل: مكفيلة وسليلة رابعة 
غير مكتملة وفي كل سلسلة من السلاسل الثلاث عشرة عناصر وهذه 
السلاسل هي :- 
1 الساسلة الأكقائية الاولي: وهذا من عنصر المكادييم 80 
الى عنصر الخارصين (211/,) . 
2 السلسلة الانتقالية الثانية: وتبدأ من عنصر الايتريوم (لأبيي) الى 
عنصر الكادميوم (00يى) . 
3. السلسلة الانتقالية الثالثة:وتبدأ من عنصر اللانثانيوم (1.8آيي) الى 
عنصر الذهب (1الكىي) . 

أما السلسلة الانتقالية الرابعة تبدأ بعنصر الاكتينيوم ع شري وتنتهي 
بعنصر دارامستادتيوم 105,, راي انها مؤلفة من (8) عناصر ويمكن ملاحظة 
هذه السلاسل من النظر الى الجدول الدوري [الشكل (1-3))] . 
اما مجموعة 1 فتتألف من سلسلتين وفي كل سلسلة 14 عنصراً تسمى 
العناضر الاشقالية الداحلية: ويطلق. على السلبيلة الأولى اللانتتيداف 
وعلى السليلة الثانية الاكتبيداكتووهاتان السلسلتات .هما : 
1 سلسلة اللاشعيداى ونيد من عقصر السيريوم )© عدو الذرى 58 
الى. غنضر الوتيتيوغ انآ .عدده الذرئ 71. 
2 سلييلة الاكيديداف: وفيذا من عنصر الثوريوم 11 عدده الذري 90 
الىى عنصر لورتسيوم 1:آ[ عدده الذري 103. 
وني كل سلسلة يبقى الترتيب الالكتروني لمستويات الطاقة الممتلئة ذات 
عده الكم الرقيسى الاعلى, كابذا بيتيا #مقلىء تدريجيا مستويات الطاقة 
الداخلية 1(04- 8) و 8-2(1) بازدياد العدد الذري [الجدول (1-3)]. 
فى بر التدضر 505 00007 ©1579 
اما السلسلتان الانتقاليتان الداخليتان فتمتليء فيها اوربيتالات 44 و 51 
بالالكمروداف» تدريهيا. ويهيدا يمكن. تعريت» العتصر الاشقان ياد 
المشعدر الى يا وريد افر ويا رفي ور ف و1 ممتاكة || 
جزئيا في حالة الذرة المتعادلة او المتحدة كيميائيا في مركباتها . 
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ان تحديد تعريف العنصر الانتقالي بالتوزيع الالكتروني للذرة المتعادلة 
0# لحان والفضة والذهب التي تكون ترتيباتها الالكترونية في 
حالة الاستقرار”1007 - 2) 257 وكذلك الخارصين والكادميوم والزئبق. 
7 2) 257 ومن ناحية اخرى اذا كان وجود الكترونات في الذرات 
المتحدة كيميائيا هي الخاصية الوحيدة تستثنى عناصر لأو 1.8[ و ع4. 


| 1252-3 الخواص العامة 
[ - الخواص الفيزيائية 
إن جميع عناصر 1 الانتقالية فلزات لها كثافة عالية على العموم 

وحجم ذري واطىء ودرجات انصهار وغليان عالية . وتنصهر وتغلي 
العناصر الاخيرة من الزمرة في درجات حرارة اوطأ بشكل متميز 
عقارنة العدمر التشرى هن مرت والريية وعن السمر الاخير 
من السلسلة الانتقالية يمثل الاستثناء الملاحظ من الفلزات لكونه 

سائلا تحت الظروف الاعتيادية. تمتلك عناصر سلسلة اللانثنيدات 
خواضا دارية سيف ظطير يريا نروب رسال يدا كير انا والح ره 
وكذلك ان درجات انصهارها وغليانها عالية كما هو متوقع. 


العواس لكر راكب 
أء هفاضر مصسيغة 1 ؛ 
بشكل عام ان عناصر المجموعة 4 غير فعالة نسبيا مع الاوكسجين 
والهالوجينات والكبريت والنتروجين والهيدروجين وبخار الماء في 
الظروف الاعتيادية ولكن في درجات حرارية عالية يتم التفاعل مع 
هذه الكواعف» يفكل اكثر بعهولة: 
ههه إدهى_ ص مه ع مه م تتفاعل مجموعة العناصر الانتقالية مع الهيدروجين تحت ظروف 


ا معينة لتكوين مواد ذات تراكيب سميت بالهيدريدات البينية. وقد 
د اليه ة 1 1 الا الاصل ا ات | تقرييا 
غْ ه © وهة » ث ؛ ؟ وا تحصن هم سم في صل ان ترتيب ذرات الفلز هو تة نفس 
1 1 | رييب عن بوره شلك ينما #دخن ذراف البية يعيين البسافاف 


البينية. وبالرغم من ان هذا ليس هو الواقع فان المصطلح لا يزال 
متداولا. وهذه الهدريدات تشغل حجما يفوق حجم الفلز الذي 
كويف ليده ولي ابطيرا نر فشر لشن افبافر بين الغار 
والهيدروجين عند درجات حرارة مرتفعة. فنجد مثلا ان البلاتين 
والبلاديوم والحديد فلزات نفاذة للهيدروجين عند درجات الحرارة 
المرتفعة كا ببئص التتدالوم الهيد روحين مكوذا داك بيهل الكسر. 

وعقاضل عدم ميرد 1 شام ماهر عد سكن فجارط 
الكاربون والعنصر عند درجات تفوق حوالي 22006 منتجة 
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الكاربيدات. وتتميز الكاربيدات بدرجات الانصهار عالية كما انها 
ضصلتة 0 وهى على مجموعئين مجموعة ذاات صيغة عامة 1/1 
9 9© ل مثشل كاربيدات التيتانيوم والزركونيوم والهافنيوم والفناديوم 
ا ل هده الحريدات 2 كيميائي ا ا 
حتى عند درجة 60 600. 
به ضمامر البجيوهة "1 اللا”شديدات»: 

ان فلزات اللانثنيدات لينة واكثر فاعلية مع الكواشف المعروفة 
في درجة حرارة الغرفة ولكنها تشتعل بسهولة قبع هذه الكواشف في 
درجة حرارة اعلى من 20060 وتتفاعل مع الكبريت في درجة غليائه 
مكونة المر ككب ,15 ومع النتروجين في درجة حرارة اغلى من 

وفي درجة حرارة اعلى من 300:60 تتفاعل اللانثنيدات سريعا مع 
بتري لكر بوداي لد راض رعق اناس اف الررري 
والكاريون فى تارجات حرارة عا دوريواف والكاريداف سن العوارى. 


155253 السلسلة الانتقالية الاولى 

تقع عناصر هذه السلسلة (اعتباراً من السكانديوة الى الخارصين) 
(الزدك) .فى الدورة الرابعة مبن. الجدول: الدوري: بين الكالسيوة © 
في الزمرة (114) والكاليوم 38) في الزمرة (1114) والجدول (4-3) 
يبين الكرنبيه الالكتروتى لهته العناصر: وتدعى هده العناضر بالعفاصر 
الانتقالية او مجيوعة ععاصر 0 سيب امقلاكيا مسفوى. الطاقة 
الداخلي 30. والمقترح ان العناصر الانتقالية للدورة الرابعة او السلسلة 
الانتقالية الآولى يجب ان تنتهى يحتصر التيكل لان مستوى. طافة 30 
السح رن اشاببيين ولحاي لجار ) سماو والحيينة ان اصييى 
بطي عبات يمون انب العنامر الأششاية ويا الريك مطير 
عقاف وسطية ين العناف القناية وعتضر الرمن الريية من 
دن المتايية ان د كد وى انعا والشارمين شو افضيلة ار 
من العناصر الانتقالية. ان اختلافات الترتيب الالكترونى التى تميزد 
العناصر الانتقالية من بقية العناصر الاخرىء تقود الى بروز صفات 
نيؤيائية وكيميائية مميؤزة العناضر_الانتقالية ان هذه الصضفاف ابت 
بالضرورة صفات تنفرد بها العناصر الانتقالية الا انها مجتمعة تعطي 
عاضر الالستاية ماركا مي راس لوت ابره اخر من العباصر. 
ويمكن: صر .هذه اليميزات بالنسية إلى عناصر السلسلة الأسقالية 
دري 


الكيمياء الخامس العلمهي 








كك الصقات العلؤية : 
من ابن صفات بعتاصر الملتييلة الاشقالية الآولى هى انها حميعا من 
الفلزات وذات درجات انصهار وغليان عالية وموصلات جيدة للحرارة 
0 وهي عموما مواد صلدة وقوية وتكون السبائك مع بعضها 
ن امتلاك هذه الصفات يعطيها اهمية تكنولجية فريدة من نوعها. 
39 مق أن العقاصر الأشفالية: اكفر كفافة وصلابة ولها درجات 
خليان اعلى ين لير الرقيسية لاد ليس هداك ١دادة‏ منمفية فى 
درجة هذه الصفات كلما زادت الاعداد الذرية. ان فلزات عناصر 
هذه السلسلة تقسسم على مجموعثئين الاولى من 5 الى 1/1 والثانية 
من 1/0 الى 1 عع وجود ذروات عند 11 و7 وعند 0)و 1[1. 


أن :تقسيى السلسلة الى مجبوعفين. له علذقة بامخلاة اوربيتالاف 01 
لتر طاقة 30 للمنغنيز هو نصف ممتلئ وبعدئذ تصبح اوربتالات 
0 المشفولة والالكتروداف عتفردة ميتلفة بالكتروناف زوجية إلى أن 

يصبح الامتلاء كاملاً عند النحاس والخارصين . 


ن الترتيب الالكتروني 307 في الكروم و3019 في النحاس يحصل على 
حسابيه أوالة الكترون من مستوى 45 لغرض الحصول على _- 
لاخر يشر عابر إلى أن ادو المامر اسياة الجر 
عدد من الكترونات التكافؤٌ الخارجي من اجل الارتباط 58 27 
يعطي اعلى طاقات ارتباط ويتم بلوغها في منتصف السلسلة. 
يت حالالات الاكددة: 

يس اكت ون حالة تاككبين في جميع العقاصر الانتقاليية فمقاه 
يوجد للحديد حالتا تاكسد هما 2+ و 3+ كذلك توجد لذرة عنصر 
الكوبلت حالتى تأكسد 2+ و 3+ كذلك لعنصر الكروم 6007 توجد 
حالاث: تاكييد. غديدة. هى. 2+ و 43+ و 4د ع 45 و 6< فى مركيباتها 
الايونية والتساهبية ,وتصل حالة التاكين. فى العناضر الأتشتالية إلى 7+ 
الجدول (2-3). والسبب في حالة التاكسد المتعددة للذرة الواحدة في 
العباصر ال احمناي: هود ا عدد اكرات في الغلاف 0 0 
من100-«)حيت يتم فقد هذه ه الالكترونات دن بعد الاخر على أن 
لوحكم سا ير اليتعيز: جالة تاكيك 1+ ىو 2+ 
و و 4+ و5+ و6+ و شر 0 فقدان تحدء الالكترونات 
الاواصر التعاضدية (تنامقية) 0 الناتج د عامل مؤكسد قوي 
يسحب الالكترونات من الذرات المجاورة. ان اعلى حالة تأكسد تبلغها 
ذواهه العتاصر الانتقالية فى السلسلة الآولى يعتمن .على : 

1 . قوة العامل المؤكسد . 
2. طبيعة المركب الناتج . 
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2 لعف ]| حالات التأكسد التى تبلغها سلسلة العناصر الانتقالية الاولى 


من الجدول (2-3)يمكن ملاحظة الاتي :- 

1[ - وجود حالات التأكسد (2+) المألوفة عند فقدان الكتروني 452 . 
2- الزيادة في عدد حالات التأكسد من السكانديوم (©5) الى (1/12) وفي 
العنصر الاخير تتفق حالة التأكسد مع فقدان الكترونات ”30 و 452 . 
3 - النقصان الحاد في عن حالات الذاكيين يعد المنكتير" سيب صعو 1 
اؤالة الالكفروناض: بعد. اندواجها. 

ج - الخواص الحامضية والقاعدية : 





تعتيد. الخواض التاهدية والجامضية للعتاصر الانثتالية: بيه 
مفهوم لويس على حالة التأكسد .اذ كلما زداد عدد تأكسد العنصر 
قلت الصفات القاعدية وازدادت الصفات الحامضية وكما هو موضح 
في الجدول (3-3) بالنسبة إلى عنصر المنغنيز في اكاسيده . 


5250 ]| الخواص الحامضية والقاعدية للعنصر الانتقالى المنغنيز فى اكاسيده 





فب ككوية. البعقداف التنايقية. : 

تستلظ الايوناق: الموجبة للعفاضر الانتقالينة تجانيا كير وسقاتيكيا 
قويا على الجزيئات أو الايونات التي تحتوي على زوج أو اكثر من 
الالكترونات غير المتاصرة وتعرف مثل هذه الجزيئات او الايونات 
بالليكيندات (1153205) وينتج من هذا التجاذب مايسمى بالمعقد 
التناسقي. وبهذا يمكننا القول أن المعقد التناسقي عبارة عن ذرة 
مركزية غالبا ما تكون لعنصر انتقالي تحيط بها مجموعة من 
الذرات و السريقات اد الايونات تسمى اللكيندات. فالذرة المركزية 
غالبا ماتكون من الفلزات الانتقالية اما الليكند فقد يكون ايوناً سالب 
عاد ادر جل ايو الواليك إو قن كر رين متحدية الدراه اد 
ايونا يحتوي على ذرة واهبة تنتمي الى ذرة مجموعة الاوكسجين او 
النتروجين مثل 11,0 أو ,2111 أو 11© أو ,110 وغيرها. ويستعمل 
اصطلاح العدد التناسقي للاشارة الى عدد الذرات الواهبة للالكترونات 
المتصلة بالذرة المركزية. فالعدد التناسقي لذرة الحديد في الايون 
التناسقي “[(021) 26] يساوي 6: وحالة التأكسد للحديد يساوي 2+. 
اما العدد -4 فيمثل شحنة الايون المعقد والتي تساوي (المجموع الجبري 
لشحنات العدد التناسقي وشحنة الذرة المركزية) حيث مجموع شحنة 
العدد التناسقي يساوي (-6)وشحنة الايون المركزي تساوي (+2)لذلك 
كر شرن بييي در و اذى دن ا لديو البمدد سير 
العدد التناسقي من عنصر لاخر ولكن في المركبات المعقدة للعناصر 
الانتقالية في حالتي التأكسد 2+و3+ يكون العدد التناسقي عادةٌ يساوي 
4 أو 6 ومن امثلة هذه المعقدات هي [(,2717) 00] و *[(00) 1لم] 
والاشكال الشائعة لمثل هذه المعقدات هي اشكال ثمانية السطوح للعدد 
التناسقي 6 ورباعية السطوح للاعداد التناسقية 4 وهناك اشكال اخرى 
مثل الخطية وثنائي الهرم المثلثي ل وهنء الأشكال معقدة سوت 
يطلع الطالب عليها في دراسته الجامعية . 
ه -اللون: 

تتميز جميع المعقدات للعناصر الانتقالية بالوانها المتميزة الزاهية 
نمثلاً كبريتات النحاس المائية ©,00150,.511 لها لون ازرق فاتح 
20160110 رانين خط وائع رن امريا العا رلا 
”111,0 03] ذات لون ازرق غامق وغيرها. 
واب العشاف الستداطيسية 

تمتلك الالكترونات شحنة وينشأ عن حركتها تأثيران مغناطيسيان 
احدهما يصاحب العدد الكمي ,آ والاخر يصاحب العدد الكمي 5 وهذان 
التأثبران. مها يمفحان كل الكثرون. قاف قطي: مختاطيسى صغير 
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ذي عزم مغناطيسى 0 الأاعلقة الممتلكة بالالكترونات يعادل العزم 
المغناطيسي لكل منهما الاخر والذرة ككل ستمتلك محصلة عزم 
مغناطيسى فقط فى حالة وجود الكترونات منفردة فى مدار التكافوؤٌ 
وعندما يحصل ذلك سيجعل المجال المغناطيسي الخارجي المسلط 
الى توجيه العزوم المغناطيسية للذرات باتجاه ذلك المجال ويسمى 
مثل هذا السلوك بالبارامغناطيسية (2823131228511©6]15111) وعندما 
تكون جحمية الالكترونات مزدوجة في الاوربيتالاات الخارجية ففي هذه 
الحالة تتولد بالحث مجالات مغناطيسية تعاكس المجال المغناطيسى 
المولد لها وهذا يجعل المادة تكتافر مع المجال المغناطيسي الخارجي 
ويعرف هذا السلوك بالدايا مغناطيسية (101311128116]15111) فمثلاً نجد 
ان الحديد كعنصر ينجذب نحو المجال المغناطيس وذلك لوجود 
الكترونات منفردة فى غلافه الخارجى حيثتف يكون الغلااف الخارجى 


لذرة الحديد (30). 34 
ا 


ولكن اذا كان الحديد ضمن ايون تناسقي كما في “[(027) 286] (سادس 
سيائو بجديداق 11) فانه لاينجذب نحو المجال المغناطيسي لان اوربيتالات 
الغلاف الخارجي لايون الحديد (11) قد تشبعت بالالكترونات الممنوحه من 

قبل الليكندات (12[[ر)). 
اما في المر كب [(027) 56] سداسي سيانو حديدات (111) حي 
يكون فيه ايون الحديد الثلاثي ينجذب نحو المجال المغناطيسي (بارا 
مغناطيسي) بسبب وجود الكترون منفرد في اوربيتالات الغلاف 
الخارجي 30 لايون الحديد الثلائي كما هو موضح في الشكل الاتي: 
“ل 5و4 6م3 362 6م22 252 152 تع[ 


11111111 


وعند اقتراب الليكند (مجموعة تناسقية) مثل (011) والتي لها مجال 
لكندي عال من اوربيتالاات 30 ليون الحديد الثلاثى تعمل على ازدواج 
الالكترونات في اوربيتالاات 30 لأيون الحديت وكما هو موصع في الشكن 


الاتي : ]عه اع اع[ *[ 1[ 11 


كا 2ن لان لل للا 
ان الالكترونات الممنوحة من قبل المجاميع التناسقية وضعت بشكل ( 21 ) 
تمييزا لها من الالكترونات غير الممنوحة من المجاميع التناسقية ( |1 ). 


الكيمياء الخامس الغلمي 


انواع السلوك المغناطيسي 





معلومة 
اللون الاخضر يمثل المزدوجات 
الالكترونية 
واللون الاصفر يمثل الالكترونات 
المفردة 








95 ٠. 2- ]هم م4 و4 بن بي‎ ٠ ٠. 
ومن الايونات المعقدة التي لها صفة بارامغناطيسية هي انال حيث‎ 
يكون الغلاف الخارجي (30) لايون 1117 يحتوي على الكترونين منفردين‎ 

فل "و4 6م3 355 6م2 255 155 21 


28 


مله لاير ,متحت [:12111111[]1][71 


وو تسد شمر الخارسين لتقي باجح ون ترييي الالكترري إن 
اجو عيبن الباطيدس 


"01 455 6م33 “35 6م20 255 155 لكي 


30 015 

111114 
وثمة نوع ثالف من السلوك المغناطيسي وهو الفيرومغناطيسية 
(1550]عمع1102) التي هي في الواقع نادرة جداً لكنها ذات اهمية 
بالغة. وهي حالة خاصة من البارامغناطيسية وتحصل في المركبات 
التي تحتوي على جزء كبير من الذرات او الايونات المحتوية على 
الكترونات منفردة . ولهذا النوع من المركبات وفي الظروف الملائمة 
تتفاعل الالكترونات المنفردة لكل ذرة وتنظم انفسها مع الالكترونات 
المنفردة للذرات المجاورة وتعاد هذه العملية خلال كل الذرات 
في المركب . وعليه فإن التأثير يؤدي الى تشييد مغائط دائمية . 
ويمكن ملاحظة السلوك الفيرومغناطيسي بصورة رئيسة بين الفلزات 
والعباتك واوكبييداف العتاصر الاشتالية تافر اقل في اوكسيدات 
العتاضر الانتقالية الداخلية: 


ميزال كوي 021225 0117 

يمكن معرفة المادة ذات صفات دايا او بارا مغناطيسية باستعمال 
جهاز حساس يعرف باسم ميزان كوي(ع031232 6011[7) حيث 
يحتوي هذا الجهاز على ميزان حساس جدا تعلق في احدى كفتيه 
المادة المراد معرفة خواصها المغناطيسية وتوضع الاوزان المكافئة 
لوزن المادة في الكفة الثانية وكما هو موضح في الشكل (12-3). 








المادة البارامغتاطيسية 


حيث توضع المادة فى مجال مغناطيسي قوي فاذا كانت ذات صفات 
بارامغناطيسية فانها سوف تنجذب نحو المجال المغناطيسي وتزداد 
قراءة الميوان. اما "اذا كانيه المادة دادامحناظيسية قانها موف تجتائر 
مع المجال وتقل قراءة المميزاان: 
ب القوالية كنمو امل سأ قت 
ل العرامل السياف: انفكا ب الجناطر الاشناية ذق امب 
كبيرة في كثير من العمليات والانظمة البايولوجية ولاغنى عنها في 
الصتاعات: الكيميائية أيضا. حيث أ ن لجميح العناصر الانتقالية 5 
قدرة :. فى السلوك كعوامل يساغدة أما ك حالاتها الحرة أو بهيكة 
مركبات . ويحتمل ان تأتي هذه ل أسا.مق اسكعمال اورييتالات 
او من تكوين مركياف ستطية ان تنقص وتدفطل المواد المتشاعلة. 
ا ستيه هده 0 له و مساهكة ناتجة من 
ا تبدل في حالة التأكسد أو بواسطة تكوين مركبات وسطية 
مناسية. 
4-2-3 اللانتنيدات والاكتنيدات 
5 320 5ع10للطاطة] 

اللانثانيوم (1:2) (عدده الذري 57) ويظهر كأول عنصر في سلسلة العناصر 
الانتقالية الثالثة وله الترتيب الالكتروني 2و6 501 كمر5 2و5 4010 0 | 
والعنصر الذي ديه هو السيريوم )2 (وعدده الذري 8 تر 
الكتروني652 501 كم5 592 48 "40 انتكلىي|. حيث تبدأ الالكتر 55 
باشغال. .مستوى الطاقة (مستوى القمنة) 415 الىان. قصل الى. عنضر 
اللوثيتيهة تيتيوم (111) عدده الذري 271:0 وبعده يعود مسكوى 40 ال 
الامتلاء. 

والعناصر من اللانثانيوم الى اللوتيتيوم تسمى باللانثانيدات وهي 
العليلة الاشفانية الراعية الاو وشكون عن 14 عتصر. 


الكيمياء الخامس العلمه 








وقد سميت هذه العناصر بالآتربة القادرة (طاتتدء نوع2) لأنها توجد 
في مخاليط غير مألوفة كما كان يعتقد بأنها عناصر (اتربة) أو 
أكابييك. 

تكغاءه عناصر اللاشيواف عهيا ابعص الآخر ادرجعة كير: 
بحيث أن الفصل بينها يشكل مشكلة رئيسة لأن جميع مركباتها 
افيه وجيت اكير جارد النكفي اننا رين جرد الحاده 
الصفات الريية السائدة وهي في ذلك تشابه ايونات فلزات الاتربة 
القلوية عدا انها ثلاثية موجبة وليس ثنائية موجبة . 

لاوجت ابروبيوة (1011) ( وهو العد عتاضر هذه المليلة ) بضصورة 
حرة في الطبيعة ولم يتسنى اكتشافه إلا عند الحصول عليه ضمن ناتج 
الانشطار التووي. 


2. الاكتنيدات : 


ناآ 


وبطريقة مشابهة لسلسلة اللانثنيدات تبدأ الاكتتيسذاته بحعتصير 
الاكتينسوؤة. (186) مسدةه السدارى 89 .ولسه الكسيرنييه الا لكثر ونى 
3 60 كم6 652 5017 4484 [عة ] . وقبل أن يعرف عن امكانية 
وجود عناصر بعد اليورانيوم فقد وضعت العناصر الطبيعية الاثقل مثل 
الثوريوم والير وتكتينيوم واليورانيوم في الدورة الساكسة من التصنيف 
الدوري بصورة ترادف عناصر الهافنيوم والتاتاليوم والتنكستن . ولهذا 
تفن استدل إن هله العداصر كانقه بداية للملة جديدة من اربعة 
عشر عنصرا التي يمتلئ فيها مستوى الكم السادس تماما بنفس طريقة 
امتلاء مستوى الكم الخامس لعناصر الهافنيوم والتانتالوم والتنكستن. 
ان اكتشاف عدة عناصر مابعد اليورانيوم ودراسة صفاتها تبين فى 
الحقيقة تشوع: سلسلة أنتقالية داخلية جديدة تبدأ بعد الاكتينيوم. 
لذا فالعناصر مابعد الاكتينيوم تدعى الان بالاكتنيدات. ومهما كان 
عدن حلاف انأاشين الف سيكا الاأكبيرات نيا وابا جاده 
تاكين 3 نين جالاف التاكية: 

وفي الاكتنيدات يكون عنصر الكيوريوم (10ر)) ضمن العناصر الذي 
يحتمل 3 ن يكون غلافه الثانوي الدرحي نصف مملوء. والغالبية العظمى 
لمركباته يكون الكيوريوم ثلاثياً اه بينما العناصر فوق الاميريسيوم 
تسلك حالاات تكييا عديدة مثال ذلك نين تلج من كب لاله وعنصر 
البيركيليوم ©81) بعد الكيوريوم يسلك حالات تأكسدية 3+.4+. | 
هذا التعدد فى حالات الاكسيدة لعناصر الاكتنيدات الى حد عنصر 
ميري شيل خييء عاضر هزه ابسن يعد ج01 


من" | مآ 


1 


3-35 
6 


0© | تاظا | مك | مط 


8 
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بالاضافة الى هذا ففى عنصر الكادولينيوم (50)) يكون المستوى 
الثانوي مملوءً الى نصفه بالالكترونات . وكما هو معروف فأن هذا 
0 بصورة خاصة را لالكتروني والتأين ليل كرد ا 
الى إضافة أو فقدان 0 فى المبتويى الداخلى ااتصفب مملوء 
وهذا السلوك يمكن مقارنته مع العنصر الذي يأتي قبل الكادولينيوم 
وهو ايروبيوم (1811): وهذا العنصر يسلك حالة تأكسد 2+ وكذلك 3+. 
والعنصر الذي يليه وهو التيربيوم (15) يسلك الحالات التأكسدية 
53 4+ . 

ومتشناول. العدين كبيفال على العناصر الاأشقالية. 





الاوكسجين والسليكون والالمنيوم من حيفث نسبته في القشرة 
اكرطيه ٠‏ ويححدة إن مركن رض يتكول صورة رلبسيه من الحديد 
والنيكل . وينتشرالحديد في القشرة الارضية متحدأ مع عناصر اخرى 
مكونا خاماته المتعددة وهى الهيماتايت (161022]166]) الذي يحتوي 
على ,00ر1 والمغنتايت (6016 32م ) الذي يحتوي على | 0.يع"1 
والليمونيت (115201116 ) الذي يحتوي على 1600011 وسدرايت الذي 
يحتوي على ,1'©):)00 كما يعتبر الحديد العنصر الانتقالي الاكثر اهمية 
وانتشاراً في الانظمة الحياتية . فهو احد العناصر الداخلة في تركيب 
هيموكلوبين الدم ويوجد كذلك مع المولبيدنيوم في تركيب الانزيم 
الخاص بتثبيت النتروجين . وهو احد العناصر الضرورية التي تكون 
مادة الكلوروفيل الخاص بصناعة الغذاء في النبات . 


| 1253-3 موقع الحديد في الجدول الدوري ‏ 
ف الحدين لى الجدول الدورى وى شري اراس در اشام 
8» ويمتلك الترتيب الالكترونى الاتى : 

36 2و4 كم3 382 كص2 262 182. عل, 
ولكون الحديد عنصراً انتقالياً فان الكترونات التكافؤ تقع ضمن الغلافين 
الشارحيين [28113-1(0] الا اند لأ يظهر بهالة الشاكيين. ناويد لهذا 
العدد (8).ان اكثر حالات التاكسد المعروفة في الحديد هي 2+ و 3+ 
وان عملية فقدان الكترونين من ذرة الحديد لتكوين ايون الحديد(11) 
او فقدان ثلائة الكترونات لتكوين ايون الحديد (111) تعتمد على طبيعة 
المواد المتفاعلة . كما ان العلاقة بين حالتى التاكسد يمكن تمثيلها 
بالمعادنة ادتاد- ْ 





مر اهن[ حي ثم[ 











بين المعادلة اغلزهء أن انون الحدين (111 يمكن ان يشاكيين (سفقن 
الكقرون) ليتهول الى ايون الحنيد (111) او اق ايون الحتبيد (111) يعكز ا 
(يكتيبيه الكدرون) ايتضول .إلى ايون الحدون (11): 
155523 خواص الحديد 

الحديد فلز ابيض لماع عندما يكون نقياً ويتصفا بجميح الصفات 
الخاصة بالفلزات كالصلادة والتوصيل الحراري والكهربائي الجيدين 
وقايلية الطورق. والسحيه وعير ها من الصفاف.. وهو مين الفلذات القايل: 
للتمغنط درجة انصهاره 152870 ودرجة غليانه 2861790 وكثافته 
“ملء/5 7.86 بدرجة 2570 . 


5523 تفاعلات الحديد 
1 . لا يتفاعل الحديد في درجات الحرارة الاعتيادية مع الهواء 
الجاف ولا يتفاعل مع الماء الخالي من الهواء المذاب ولكنه يتفاعل 
باوكشيهين اليراة الرطيه كرد طيقة ديه اللون عائدة إلى الالسدرار 
تدعى الصدأ. تنفصل هذه الطبقة من سطح الحديد على شكل قشور. 
وهي عبارة عن اوكسيد الحديد المائي (111) ولا يتوقف تكون الصدأ 
عند السطح الخارجي لقطعة الحديد (وذلك بسبب نفاذية وعدم تماسك 
طبقة الاوكسيد المتكونة). 
60.110 جل 211,00 + ,300 +ع"41 
2 تاكبين. الحديد عند تسحيند الى دريحاف الحرارة العالية (درعة 
الاحمرار) وبوجود الهواء مكونا اوكسيد الحديد المغناطيسي ,76,0 
اهل تعلم 000000 كما في المعادلة الاتية : 
9سا 860 جف ,20 +386 
00000 33 . يتفاعل مع بخار الماء مكونا اوكسيد الحديد المغناطيسي ومحررا 
0 لغاز الهيدروجين كما فى المعلومات الاتية: 
الذهب والذي يستخدم في غش الذهب كته 0ع جف 0ه , ونرد 
من دون اكتشافه بسهولة . 4 . يتفاعل الحديد مع الحوامض المخففة مثل حامض الهيدروكلويك 
وحامض الكبريتيك بسهولة مكونا ملح الحديد (11) ومحررا غاز 
الهيدروجين كما في المعادلات الاتية : 
11 بأناع7 حل 1ن211 م] 
13+ 650 جهلب ب 11,50 بع] 
ويتفاعل مع الحوامض المركزة مثل حامض الكبريتيك المركز 
الساخن وحامض النتريك مكوننا املاح الحديد والماء ويتصاعد غاز 
500 كما في المعادلة الاتية : 
811,00 + ,4500 + ب(504)ع16+ ب 50ع17 جل إل)5 ,811 + غ31 


كبريتات الحديد (111) كبريتات الحديد (11) 








الكيمياء الخامس العلمهي 





5 . عند تسخين خليط من برادة الحديد ومسحوق الكبريت بتكون 
كبريتيد الحديد (11) كما فى المعادلة الاتية : 


16 مسلب ويه 


6.يتفاعل الحديد مع الهالوجينات مثل (الفلور والكلور والبروم)لينتج 
هاليدات الحديد (111) وفق المعادلة: 

و8 .1ب ]1 دع :5 2161 جل بيخ31 + 216 
وكمثال ذلك كلوريد الحديد (111) الذي ينتج من امرار غاز الكلور 
على برادة الحديد المسخنة الى درجة حرارة الاحمرار كما في المعادلة 


الاتمة : 


وو 


بأن)ع'21 وش ي[ب)3 بع'21 

1555-3 إستخلاص الحديد 

ينتج الحديد صناعياً في الفرن النفاغ عن طريق إختزال خامات 
العدين. وخاصة البييانات» والماعتينانتب بالكاريون عمن. 200056 
وتتضمن الطريقة خلط خام الحديد مع فحم الكوك وحجر الكلس 
(الذي معظمه كاربونات الكالسيوم) وإضافة الخليط من الفتحة العلوية 
للفرن النفاخ [الشكل (13-3)]. ثم ينفخ الهواء الحار من فتحات توجد 
في الجوانب السفلية في الفرن ونتيجة لإرتفاع درجة حرارة الخليط 
فان تفاعلاف: كثيرة عدف داخلن النون. ينكن. ابحازها: اختراق 
الفحم أولا لتسخين الفرن وتكوين أحادي أوكسيد الكاربون: 

200 جل وإ( + ر20 

يقوم أحادي أوكسيد الكاربون بإختزال خام الحديد لينتج حديد 


0 


منصهر وثنائي اوككيبيك الكاربون : 
300 +286 عمف 0ن3 ب برعم 


وتسبب حرارة الفرن كذلك في تحلل كاربونات الكالسيوم الى أوكسيد 
الكالسيوم وثنائي أوكسيد الكاربون وفق المعادلة: 

0 + موه عف .ومين 
ثم يتحد اوكسيد الكالسيوم مع الرمل ليكون منصهر سليكات الكالسيوم 
وفق المعادلة: 

32510) حب ,5100 + 0200 

يطفو منصهر سليكات الكالسيوم فوق منصهر الحديد. لأن كثافته 

أقل هين كفاف: الحديت»: مشكاة طبقة تدعى الخبث تمنع إختلاط منصهر 
الحديد مع المواد التي فوقه. 2 الحديد المنصهر فيسحب بين فترة 00 
من أسفل الفرن. حيث يصب في قوالب خاصة ويدعى حينئن بحديد 
الزهر والذي يستخدم كخام للحديد فى مراحل تصنيح الحديد التالية. 
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اقل تق 
ان الحديد يدخل في الكثير من 
مركبات السيانيد ومن اشهرها 
ا ا ل 0 
ار 
الماء نتيجة وجود رواسب من املاح 





الفرن النفاخ 


كيرا أن الحيف. المتكون. سحب اكد هن فتحافت خاية سقل 
الفرن» ويُستفاد منه في صناعة الإسمنت أو الكونكريت أو لرصف 
الطرق وغيرها من الأعمال الإنشائية. 

بسبب المخاوف البيئية من إستخدام فحم الكوك ظهرت أساليب 
يديل لبعات اسد يد احيها هو إختزال الحديد بإستخدام الغاز الطبيعي. 
وينتج فيه الحديد على شكل مسحوق يسمى الحديد الإسفنجي الذي 
يستخدم في صناعة الحديد الصلب. تتكون العملية من تفاعلين رئيسيين 
فياه أكينة الغاز الطبيعي بمساعدة عامل مساعد وحرارة. 

411 + 200 حسب ر(() + 20.11 
ثم تقوم غازات ,11 و 00 الناتجة عند درجة حرارة 800-9000 
بإختزال خام الحديد لينتج الحديد الإسفنجي. 
0 + 00 +ع28 جظف-,211 + 00 + رمع 

ثم يزال الرمل بإضافة كاربونات الكالسيوم في خطوة تالية لتكوين 
الخبث كما في الطريقة السابقة. 
وتتميز هذه الطريقة في إنتاج الحديد دنا 
1. لا تحتاج الى فحم الكوك غالي الثمن وغير متوفر. 
2 تكلفة إنشائها أقل بكثير من تكلفة إنشاء الفرن النفاخ. 
3. تقنية بسيطة ويسهل إستخدامها. 
4. الحديد الناتج خالي من الكاربون بينما الحديد الزهر الناتج من الفرن 

النفاخ يحتوي على تقريباً 964 كاربون. 








1555531انواع الحديد 

علمنا ان الحديد الناتج من الفرن النفاٌ يدعى حديد الزهر 
يحتوي على شوائب تتراوح نسبتها بين (06؟ الى 908؟) معظمها كاربون 
وسليكون. وبتغير نسب هذه الشوائبه يمكن الحصول على اتواع مختلفة 
من الحديد منها : 
5 حديد الصب : 

عند اعادة صهر حديد الزهر وصبة في قوالب لصنع الادوات 
المطلوبة حينئذ يدعى بحديد الصب ويكون على نوعين اعتمادا على 

اليه والتررين ر قاذ امشعرييي قواليه معد يه الصيه كور 
عملية الصب سريعة ويدعى الناتج بحديد الصب الابيض. اما اذا 
استخدمت قوالب رملية عندئن تكون عملية التصلب بطيئة ويدعى 
الناتج بحديد الصب الرمادي . 

وصور ايد يدت حدي لحي البدر رف بحب براديين: اد 
صلب جد لكنه هش لايتحمل الصدمات القوية ويستخدم غالبا في 
صناعة بعض اجزاء المدافيء وانابيب واغطية المجاري . 
ب -الصلب (الفولاذ) : 

ينتج الحديد الفولاذ من حديد الزهر بعد اكسدة الشوائب الموجودة 
فية في فرن خاص . ثم يضاف الية الكمية المطلوبة من الكاربون 
شميية (900:2 إلى :901:5 ) وعدامر اخوى. بحبيه الصفاف السرطوية 
في ترحية اقرز بطري رعو خرف ادي افر عي ل 
مايحتوية من عنصر الكاربون والعناصر المضافة الاخرى . 
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3- كيف يتغير الحجم الذري لعناصر الدورة 
الواحدة والزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري 
ام 

ااي الذرات في كل من الازواج الاتية اكبر 
الارت 0 الرنل طم ”2 

3 رتب الاتي 00 ا كا 
ا لنت الل ل للم 

3-]اذا كان لديك العناصر الاتية : (3[.. , 2,, » 01 .) 
اد ع الأستله الاير 

ا كت دا د ردن 
منها اصغر حجم ذري . 

1 :د شاط شك )| لك الك سيرم 
كا الي الام ا 

ج- رتبهم بعناصر حسب ازدياد الجذب الالفة 
السام ويل نك )اديت . 

د- اي من هذه العناصر تتوقع فيه الخواص 
دري 

لك ال م5 50 ان رنها 
مها يلي مع دك التيدا 

ا ا 

د الك ديد 

ل الا اا 


د- ازدياد طاقة ان ! 


تاعال 


م ال 0 
الالكترون الثاني . 


د د تاساك الخد 2ك 85 سات 
اذوكت جدن” 

ف الرنايا لدان ع ورف اطي 
وهل يظهر طيف العنصر عندما تمتص طاقة او 
فا لعن علاف” 

ا ل ا الا ا 
الايون المعقد لكل مما 0 

أ - سداسي ا اط | 
ب - رباعي امونيا النحاس (11) [(,20)5111] . 
ج - رباعي كلورو النيكل «11) 101لا . 
01ل ا 
افضل ولماذا؟ 








يحسب سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة مع الزمن. 

8 يحدد مراتب التفاعل ويستنتج قانون سرعة التفاعل. 

9 يفسر حصول التفاعل الكيميائي بحسب نظرية التصادم. ونظرية الحالة 
الاستانية. 

9] يحدد العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل وكيفية التحكم بها لزيادة سرعة 
اماع 

8 يميز بين التفاعلات الباعثة للحرارة والماصة للحرارة. 

8 يقترح ميكانيكية التفاعل بشكل مقبول يتفق مع الشروط المحددة. 





تعلمنا من دراستنا السابقة للتغيرات الكيميائية وبشكل مبسط 
ا قسن بن المواو التقاسلاه افك المواد الناجة بح عدي 
بالحادنة لكايه المدروية واللى قدي حابي شين شركب 
المواد وكتليا وحعوم الغازاف» المتفاعلة والناتجة. ولكن. المغادلة 
الكيميائية لهم تغيرنا عن تفاضيل. اخرى تعلق بالسرعة الى ينم 
فيها تحول المتفاعلات الى نواتج وكذلك عدد الخطوات التي يمر 
بها التفاعل لتكوين النواتج. ان كل هذه التغيرات يتم دراستها عن 
طريق الحركيات الكيميائية (1212©]125 2116121©21)) والتى تختص 
بدراسة النقاط الآتية : 
دم سرعة التفاعل الكيميائي وكيفية قياسها والعوامل المؤثرة عليها. 
.ميكانيكية التفاهل» اى التقاعلاف الاولية: التى قبن يها السواد 

المتفاعلة للوصول الى الناتج النهائي وكيفية التعبير عنها 

بالعاولات الكبيائة الب ود 

تحعتبر الحركياته الكيميائية علماً مهما وذلك أن معرفة سرعة 
التفاعل والعوامل التي تؤثر عليه. مثل التركيز والضغط ودرجة 
الحرارة وطبيعة المواد المتفاعلةء تتيح للدارسين التنبوء عن 
السرعة التي سيصل اليها التفاعل في حالة التوازن. كما وان دراسة 
ميكابكية التفاغل 3( الخطواف الاولية الفى يمر بها التفاغل. لتتجول 
المواد المتفاعلة الى النواتج )» تمكنهم عند معرفتها من ضبط جريان 
التفاعل اللحصول على الجواة التافهة التى يريدونها وبالكبياف: اليطلو: 


4 - 2 سرعة التفاعل الكيميائي 
ان. تعويفا السرعية كوه عالوف فى حياتنا اليومية. ناذا قطعت 
سيارة مسافة 70 كيلومتر فى ساعة واحدة نقول ان سرعتها هى 7/0 
كيلومتر/ ساعة. او ان يقرا طالب عشرين صفحة من كتاب فى 30 
دقيقة. او ان يستهلك اهل بغداد مليون متر مكعب من الماء الصالح 
الشرب فى البوه الواحم درك ذه العياراف التى بين الببوعة لى 
توضيح أن تغيرا ما يحصل خلال فترة زمنية معينة. فسرعة السيارة 
تعبر عن التغير فى المكان مقاسا بالكيلومترات فى الساعة. وبالنسبة 
للطالب الذي يقرا كتابا فال عدد الصفحات المقرؤة يزداد بمقدار 
عشرون صفحة فى كل 30 دقيقة. وكذلك بالنسبة لأهالى بغداد 
الذين يستهلكوا مليون متر مكعب من الماء الصالح للشرب في اليوم 
لوعت ذا كر اذاف الماه تفيل قوار فر عدر نكيب غرنل 
هذه الفترة الزمنية. 
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وكذلك الحال للتفاعلات الكيميائية فانها تجري بسرع متباينة 
وفقا لتغير كميات المواد الداخلة في التفاعل او الخارجة عنه في 
وحدة الزمن. تختلف التتفاعلات الكيميائية في سرعتها فبعضها 
سريعة جدا وتحصل مباشرة عند خلط المواد المتفاعلة مع بعضها 
وفي جزء من الثانية مثل تفاعلات التعادل بين الحوامض والقواعد 
وتفاعلات اللاحتراق. والبعض الاخر معتدلة السرعة تستغرق عدة 
دقائق الى عدة اشهر مثل صدأ الحديد والتفاعلات التي تؤدي الى نضج 
الفواكه والخضراوات»؛ وهناك تفاعلات بطيئة جدا تحتاج الى عدة 
ستواف أو هلاييق البتين كى تنصل مثل التفاعلات» التى تؤدى .الى 
نمو الأنسان وتقدمه في السن وتحول النباتات الميتة الى فحمء. لاحظ 
الفكل (4-]).. 

تقاس سرعة التفاعل الكيميائي من معرفة التغير في تركيز 
مادة متفاعلة او ناتجة في وحدة الزمن ( وحدة الزمن قد تكون ثانية 










(95)» او دقيقة (1012 ) او ساعة (11). او يوم (037) او اي وحدة 
زمنية اخرى). سنستخدم في هذا الفصل التركيز المولاري حصرا 
والذي يعرف بانه عدد المولات من المذاب فى لتر واحد من المحلول 
(12016/1) ويعبر عنه بقوس مربع [ ] حيث ان اي رمز داخل القوس 
يعني التركيز المولاري . فمثلا [26]) يعني التركيز المولاري للمادة 
كل لن | استعيو .فقن السبرعة 1136 ) بالعلؤقة الرياضية الآفية : 





حيث الرمز كا يعني التغير و[ ]يعني التركيز المولاري بوحدة 
(12016/1). وعليه ستكون وحدة سرعة التفاعل الكيميائي هي : 
(6.طآ/ع1ممم) او «(لخ 1[ ع1[محط). 

للتفاعل العام الاتي: 


م جه ]جر 
حيث 1 تمثل اي مادة متفاعلة (1]630]21215) و 1 تمثل اي مادة 
ناتجة .(28180011015). تحسب سرعة التفاعل العام هذا باستخدام 
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اخخلاف سرعة التقاغل» مق الاعلى الى 
الاسفل : الاحتراق تفاعل سريع جداء 
ونضج الفواكه والخضراوات تفاعل 
معتدل السرعتق. وهذا الحديد تفاع 


مد البرئة رين ورعة اي م 


عضيل |. 





العلاقة اغلاء .ويدلالة المواة المتفاعلة !1 وعلى الضورة الآصة : 





فاذا ابتدا التفاعل بتركيز معين من المادة المتفاعلة وليكن ,(11] فى 
زمن (]) وبتقدم التفاعل يقل تركيز المادة المتفاعلة بينما يزداد 
تركيز العاكة الناتجة. وفي زمن (ي]) يصيع تركيرز الفاكة المتفاشلة 


وإكل:ء» لاخظ. الشكل (2-4). .ستكون. السرعة بدلالة 1 على الشكل 


5 
3 





سن 
1 ع 
سطصطتش حت 


التركيز المولاري 2< 


يقل تركيز المواد المتفاعلة 101 و ,11 بينما 
يزداد تركيرز المواد الناتجحة |ا©8 5 وآ بمرور 
الزمن . 
بقل 'تركيق السادة البعفاعلة [١‏ مرو 
الزمن . 





3 ا 
الزمن (]) 
تضاف الآقارة السعالية فى. القانوق .عدك. التعبيو عن شرغة التفاعن 
بدلالة التغير في تركيز مادة متفاعلة. وذلك لأن المادة المتفاعلة 
تستهلك خلال التفاعل ويقل تركيزها فيكون تركيزها الثاني اقل 
من تركيزها الاول والتغير في التركيز سالب فتضاف الاشارة السالبة 
لجعل السرعة موجبة (لاحظ الشكل 2-4 ). 
وعتن فيان سبرعة التفاعل يدلالة الشغير فى تركيز السادة الدافجى: 
من التفاعل 2 تكون العلاقة كالاتي : ْ 


التغير في تركيز 1[ 
التغير في الزمن 


معدل سرعة التفاعل بدلالة 8 - 
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يكون التغيير في تركيز المادة الناتجة [2] 4 موجب وذلك لأن 
تركيزها يزداد بمرور الزمن فيكون التركيز الثاني ,|| اكبرمن 
التركيز الاول ,[2] لذلك لا تضاف اشارة سالبة في القانون » كما 
موضح في الشكل (3-4). 


آ[/آممط اما 





2 
الزمن () 






مثال 4 - 1 : 
يتغير تركيز المادة +1 من .[/©2201 1.2 الى [/»ع20201 0.75 خلال 
اص ا ير 

احسب سرعة التفاعل بدلالة 12 . 








الاحجل : 
7 
5 - لآ 
الا (-) - تناك (-) - معاهكآ 
8 0 8 5 
نآ[/[آ 0--000.7/5) (- 
20/5 0.0036 - ل ا ع! 


)105-05 


يزذاد. تركيز الماذة الناتجة 2]آ بمرور 


الزمن . 





ا 

+0131 ج- 0 + ,311 
يتغير تركيز ,11 حسب النخطط اعلاه. 
ل ا ال 
لانخفاض تركيز ,1آ1آ الى 1201/1 0.300. 





تصري 24 سد 

ا 1 

التالي تساوي 10112.-0.151201/1. 
تهت [11ذ رار 

ل ا استيات را ضار 

بوحدة 1201/1:.1011 . 

أ- 0.150 

ب - 0.075 

-0.175 - 5 

د - 0.200 

ه- 0.300 





| 125254 علاقة سرعة التفاعل مع عدد المولات 

تختلف سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة باختلاف 
عدد مولات المادة في معادلة التفاعل الموزونة» فمثلا التفاعل بين 
الهيدروجين واليود لتكوين يوديد الهيدروجين كما في المعادلة 
الاتية: 


21 جسن رآ 


روط 5 00 
فعدك استهلاك جزىء واحدة من الهيدروجين (مول واحد) فأآن جزذئء 
واحد من اليود يستهلك ايضا (مول واحد). بينما تتكون جزيثئين 
(مولين) من يوديد الهيدروجين. اي ان سرعة استهلاك كل من ,11 او 
1 تعادل نصف سرعة تكوين 111 


اتتكاكث 1 _ اكاك _ اث _ مرج 


4م 222222 62م + 1م 




















ويمكن كتابة المغعاذلة على الصورة الاتية : 
21 3 216 3 ]1 
وتعني ,1366 السرعة بدلالة تركيز المادة الناتجة 111. وهكذا 
بالنسبة للسرعة بدلالة المواد المتفاعلة ,11 و رآء ونلاحظ اننا لانضع 
اشارات عند استخدام السرعة (163]6) وذلك لان السرعة موجبة دائما 
الناتجة. 
وللتفاعل العاءه 
11 جنع جه 5ط + مه 

حيف (:3.و 0 .و 1 و 11 © عدد مولافه المواف. فى. معادلة: التفاهل 
الموزوقة + ويحبر عن سرعة هذا التفاعن بدلالة المواد. المتفاعل: 


والناتجة حسب الأتي: 














| 
و 
14 ش 14 ْ 14 ا 14 ١‏ 

جم ع0 سات ي,2]6 ساح م216 سس ح وي ]2 كك 


.و 8 م 3 
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وعندما يراد التعبير عن السرعة بدلالة مول واحد من اي مادة داخلة 
في التفاعل يستخدم تعبير سرعة التفاعل (السرعة العامة للتفاعل) 
(2]10ع 01 1216 0712[[1) وهي السرعة بدلالة مول واحد من اي من 
المواد المتفاعلة او الناتجة وعلى الصورة الاتية : 


الاك 0 - 12166 


7 /1 


للمواد الناتجة. كان يكون 4- او ط- او ع او طافي التفاعل العام اعلاه. 









مثال 4 - 2 : 
ا ا 


ل 28 كك 0 ١‏ رد 


لك 20 29 


1000000 

2. احسب سرعة تكوين (11,0 اذا كانت سرعة استهلاك ر() تساوى 
5 0.023 

3. احسب مقدار 11,0 المتكون بعد مرور 5 18 














1 3 (-) - رىع2]آ 
ل 1 
)| ل 
١ 1‏ (-2) - ]1 
ل | 
800 ل 
ا 3 د ار بوعأاهكا 
ل ' 
0 [ر©] 0 ا ا 
ظ + ا ا 
و 
رمعاهكا 2 - رمو ع افا 
5 0.046 - 5.ا/أمحط 0.023 » 2 - ءى بب1216]آ 
١ 3‏ 
ال 0 
(82-0) 
25 0 2 0 َس 0 0 ٌ 


و 116 5.طآ/آمحة 0.046 - 5 18 ؟ 5.آ/1101 


100 


121 - ر[1,0] 


201/1 0.828 - ر[0رع] 


الكيمياء الخامس الغلمهي 


17 0 2713| 
ا ال اسان 
00 ]1 جل 3 ,ا م2 














تمرين 4-4 
)رلا 2 حبك 


22-5095 (209 
عبر عر يريع المفلمن بدلالة العمير 

في تركيز كل مادة مع الزمن. 
20238 22 يدك ين اذا 


40 +3 0 
80 


كانت سرعة استهلاك (12]0 تساوي 


. 1.60 <١ 10 .آ/بآممة‎ 5 


84 


مثال 4 - 3 : 
2-2 ا ل 7 





جد 
7ك 620 0 1 507 


اد تركيز ,0 تغير مع تقدم التفاعل كما في الجدول ادناه 


لع لك لع لسع لطع لقم الم سس لتك 


ا ال رك ل ال ”7 





و0000 00000 ا ا ا ا 0017# 
2 


الاجل : 
ا ل ل الا7 


لالش ا 6 ك2 الاُللْْْتت 6ك ارو از 
ريم 
00 1 : 
5< 5- 
5 / م 107 ىود _نا/أمط 107 ا 3.20 - 107« 2.42 _ ِ 
5 -10) 


م ا ل ار 


31 32 لق - ©2306 
0 
5 1 
5-5 5- 
و 0 ع و ١‏ _نآ/أمط ”10 *ا 1.23 -107« 1.10 __ 
و (50 - 60) 


ج- سرعة التفاعل خلال 5 10 الاولى تساوي ست مرات بقدر سرعة 
التتاغل خلدرل 5 10 الاخيرة. ممايدل على ان سرعة التفاعل عير ثابتة 
وتقل م الزمن كك تركيرز النادة المتفاحهله نتيجة اما كك 





6 إكاراى 3 الهاي [لذهاله 0 
بشكل عام تثناسب سرعة التفاعل تناسبا طرديا مع حاصل ضرب 
تراكيز المواد المتفاعلة وكل تركيز مرفوع الى اس معين . 
فللتفاعل العام الأتي : 


(م ج- [1[1]بى ع بده 


تتناسب سرعة التفاعل مع تراكيز المواد المتفاعلة على النحو الاتي : 


او على شكل مساواة سستمرين 5-4 سد 


ا مه 0 للتفاعل الغازي الاتي : 
) جحلل [ ب لل 





يجب على الطالي ملاحطة ان عده مولات المواة المتقاعلة 4 وم و 
ليس لها علاقة مع مراتب المتفاعلات © و( ولا وإنما تستنتج من 
التجارب العملية فقط. وتمثل 18866 السرعة العامة للتفاعل بدلالة اي 
من المواد المتفاعلة او الناتجة اي: 


وجد بالتجربة ان قانون سرعته 
)8 4/2 ] 1[ - 11366 

ان ل ها اسفاعل 

أ- مرتبة اولى 


ى - مربة ثانيه 





امال | 00 
ميك ج - مرتبة ثالثة 
[عاه ا كدر كس 
كردن ه - مرتبة نصفية 
1 8 
|11ال | 

لل - ©1086 
غ4 [آ 
م الل 
اظاك 1ط هوم 
أل م 


حيث إل و [] و [11] هي التراكيز المولارية لكل من ل و 6 و 11 
على التوالي. 
تسمى 0 بمرتبة المتفاعل لك و 0 بمرتبة المتفاعل © وا بمرتبة 
المتفاعل 11. وتعرف المرتبة العامة للتفاعل 2 بانها تساوي مجموع 
مراتب المتفاعلات وعلى الشكل الاتي : 

/[ + ذإ + © -12 
ونع 2 الل مد ويل 211 و3 أكيا وذن نكر نين كس 1 
ويسمى كآ بثابت سرعة التفاعل ( ]015]21© 15266 ) وتسمى العلاقة 
اغلاة النؤطرة مقاتوق شرغة التفاعل. 


52502 1 





5 بالانعظل الطاليه ان رتجة 


المتفاعل في قانون سرعة التفاعل 
قد لا تتوافق مع عدد مولات» ذلك 
المتفاعل في المعادلة الموزونة . لذا 
من الضروري استحداثك مصطلح 
جزيثية التفاعل ومقارنته مع مرتبة 
التفاعل . 

تعرف جزيئية التفاعل بانها عدد 
خزيقاته أو ايوثاضه المواف. البتقاعلة 
في المعادلة الموزونة والتي يمكن 
ابسادها نظريا من هدذ. البولاف: , 
اما مرتبة التفاعل فهي قيمة لا يمكن 
معرفتها الا عن طريق التجربة . 
وهنالك فرق اخر ان مرتبة التفاعل 
قد تكون صفراً بيئما لا يمكن لجزيئية 
التفاعل ان تكون هكذا . 


فاذا كان التفاعل من المرتبة الصفرية فمعنى هذا ان قيم 4 و | و 
اتاو سد إن أل قير تر كي مواد للشاهرة ودر على مره 
التفاعل وبالتالي يكون قانون السرعة لتفاعلات المرتبة الصفرية على 
الصورة الآدية: 

ع[ ع26آ 
امنا اذ .كان التفاعل هن المرقبة الآولى. تمعنى ذلكه ان قبمة 1 - © 
وقيمة 6 :و8 تساوي صغراء يكتبة قاتوق, السبرغة على الشكل الأتى : 
اذا ع 1126 
وغلى سبيل المثال فالتفاعل التالي من المرتبة الاولى 9 
© + 210 جه ,211,0 

قاتوق, سرعة التفاعل لد 

|0 راط عا - عنه] 
فالمرتبة العامة للتفاعل هي الأولى (1 - 2 ) 
اها اذا كان التفاعل من المورنية الكانية فيمكن كتابة قانون, السرعة: 
له على الاشكال الأتية: 

)اذا ع ع121] 
31 

ها >آ - 11266 
وهكذا بالنسبة للمراتب الأخرى. والآمثلة التالية توضح قانون السرعة 
ومراتب بعض التفاعلات. 
فقانون سرعة التفاعل الاتي: 
ه210 جيرا جل ,211 + ,2210 
58 مما >1 12066 
* التفاعل من المرنية الآولى بالنسية للمتفاعل ,11 والثانية بالنبمية 
للمتفاعل 710 . لهذا فالمرتبةالعامة للتفاعل هي الثالثة اي 3 - 12. 
وللتفاعل الاتي : 
17 + 110(,011)) جح (), 11 + اظب) ,10 1ن») 
قانوق سوعة الكفاعيل لد 
1ن ديلن)) >1 - عخه] 

اكقاهل عن العرية الاو و بالضية المعقاعن تلن 0110 ومن 
المرتبة الصفرية بالنسبة للمتفاعل 11,00 والمرتبة العامة للتفاعل 


هى الاولى اي ان 1 - 12 


الكيمياء الخامس العلمهي 





1 011000171 ل ,1 + 01100017 


لوحظا ان سرعته لا تعتمد على تراكيز المواد المتفاعلة وقانون 
السرعة لهذا التفاعل هو 
كلأ - مآ 

وبهذا يكون هذا التفاعل من المرتبة الصفرية 

من الأمثلة اعلاه يتضح بان قانون سرعة التفاعل ومرتبته لايمكن 
استنتاجها بمجرد النظر للمعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل. بل 
يجب تحديد ذلك عن طريق التجربة فقطء. اي ان قيم 4 و و( لا 
تتحدد بعدد مولات المواد المتفاعلة 8 وم و2 كما في االتفاعل 
العام: زم جل ]1[ را ب ى ع + له 


184 تحديد مراتب التفاعل ‏ 
الو عي ابو عمليا تستخدم عدة طرق 
دن اتت ل احناالى احدلية سضي هده الطريية الدرء 

عدد من التجارب يتم فيها تغيير تركيز احد المواد المتفاعلة وابقاء 
تراكيز المواف المتفاعلة الأخرىئ ثابتق ويذلك تحن هرمية المتفاعغل 





المقتعير فركيوف. وهكذا بالنبية للبواة البتقاعلة الأخرى,. وييكن 
06 هذه الطريقة يقد بالأمثلة الأتية: 


52502 1 


تمويق 64 دا 


العامة كر ب عنامت الال 


60 0 لجسي 011,010 


1,00آ 


2 2697 


211,0 + .آ 


الوه (00) 3 


[1] إر0يطا؟] - عنهم 


ع ورا 1 + وه 31 


0 


2 


ا 00 - 11366 


اا لاا 





> 88 _< 32 


تمويق 74 سند 


للتفاعل الغازي اللاتي : 
9© ح [خرمر ا لمر 
وجد بالتجربة ان قانون سرعته 
[8| اها غغه] 
ناذا ما جحل تركيز بل كلافة امفاله 


وتركي: 1١‏ ضعفه تنسترداد سوعة 


التتاعل عقدار” 
أ-6 ب-9 ج-12 18-5 
ه - 36 


84 لد 
50 

280 + برل[ جه ه2812 + 21/0 
له قانون السرعة الاتي : 

38 50/72 م 116 

كد 0 سشت 
وزيد تركيز ,11 الى ثلاثة اضعافه 
لا اك عه اعنام ارسي 
للسرعة الاولى سيكون : 
تيقل :يمقنا ر 403 

ب - يزداد بمقدار 4/3 
3 ترزذات مقدار 27/3 

5 فل بعقدار 27/3 


ه - يبقى نفسه 





كتيل 
1 - تكتب قانون سرعة التفاعل 
,0 1 - ©1206 
2 - لتحديد قيمة (0) نختار اي تجربتين مثل 1 و2 ونعوض نتائج كل 
2013530 
الكسر فنحصل على قيمة (0) : 0 


1 


0ل >] 


وأو 0 يلها 1 


1] 





12 
2 


6.7105 7> )0.0113(' 


5.0105 1 )0.0084(" 


0-1 ج "1.,34) )1.34(١-‏ 
لذلك تكون قيمة 0 تساوي الواحد الصحيح. لذا يكون التفاعل من 
المرتبة الأولى وقانون سرعته يكتب على النحو الأتي: 
0رلط) > - عنه] 


5-34 البجاد قيمة تثابت سرعة التفاعل 





ثابت سرعة التفاعل مقدار ثابت لايتغير الا بتغير درجة الحرارة. 
وتحسب قيمته من تعويض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاهل.» وكها في المثال اللاتي : 






ا ال د الل كنا 


الاحل : 
ل السرعة نعوض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاعل الذي حصلنا عليه في المثال السابق وكما الأتي : 
[رورلط) > - عته] 
لنفترض اننا اخترنا التجربة رقم (1) ونعوض قيمها في العلاقة اعلاه 


بآ/آممم (0.0113) ع[ - 5.آ/1آممم 6.7105 


5.ط/لممط “6.7105 31 
آ[/آمص (0.0113) 


وى 104 ا 5.95 - 








3-3-4 وحدات تابت السرعة 
تختلف وحدات ثابت السرعة باختلاف المرتبة العامة للتفاعل ووحدة 
الزمق. الممتعيمة التسير عن بمرعة النقاعن > ويمكن. امتتفاحها رراضيا 
من التعويض في قانون سرعة التفاعل 0 من تطبيق القانون الاتي 
ٌ 0 بلك 
5 بآ 


1 1 
حية: 1 تبئل هرتبة التفاغل العامة و آ/ا المولارية ويبين الحفول لك . 1) 


وحدات ثابت السرعة للمراتب المختلفة اذا كار ن الزمن معبرا عنه بالثانية (5). 
د 2 ام السداحة ذارك لتاقت المقابلة للمرتبة العامة للتفاعل 


وحدة قات السرعة - 


13 
سح د سس 


5 .1[ملطب/[ او 154 26201..][ او 1و 


م 


ا كد 
م ل ل ل ل الم 
مثال 4 - 6 : 
للتفاعل الاتي : 
21/0 جا 210 0 0 
حدد مراتب المتفاعلات واستنتج قانون سرعة 00 والمرتبة 
0 ااا ا 


الحل : 
تكتب قانون سرعة التفاعل 2 '[0,[*]50] >1 8216 
خعم ا ار لضا ثابت في 
التجربتين بينما [صو0] متغير ونعوض نتائج كل تجربة في قانون 
وم 2:22 ار 
على قيمة (0) . 








استخدم قيمة ثابت السرعة المحسوبة فى 
المثال 5 - 5 لحساب سرعة استهلاك 0 
عندما يكون تركير: مناويا 1/1مت 0.1 


تسوين 104 سد 
للتفاعل الاتي : 

0( جل إن ير 
00 ار انر ادر 
ازمر الكرية الثانية بالقية 101 
وحدات» ثابتك. سرعة هذا التفاغعل اذا 
كان الزمن بالثانية هو : 
در 
ب الى 2م 
ارا 
وح انق "ايا 
اناا 





تمرين 11-4 

للتفاعل الاتي : 

11 000011,+011- 11,00 
+),11011 

ومن نتائج التجارب الثلاثة في الجدول 
ادناه : 


يم 57 


00 سام م 





ب - استنتج قانون سرعة التفاعل . 


ج - جد قيمة ثابت السرعة . 


920 


'[210 راره] عر _ رعنهم 
[810] ,إره)] 7 1]12]6 





1021301077 »2.20 1 _ 103 »6.40 
130-1077 (102 01.10 ع1 “3.2010 


0-1 جح 2) -:2(1) 

10 23213 
لتحديد قيمة (8) نختار التجربتين 1 و3 حيث [,90] ثابت في التجربتين 
بينما [10] متغير ونعوض نتائج كل تجربة في قانون السرعة ونقسم 
ا را رما ار الس 

.)6( 


",101 بإره)] 1 عه 
'[0له) إرماع1 عنمهم 
103 » 2.60 110-3677 ع1 _105 > 12.80 
102 » 1.30) 1102102 ج71 3.2010 


2-م "ان - 02 جه (2) - 4 


لذا فالتفاعل من المرتبة الثانية بالنسبة ل 7210 . 
ا ل 0 
0 

وعليه قانون سرعة التفاعل هو [20] [ر0] >1 8206 
نستخدم المعلومات في واحدة من التجارب في الجدول اعلاه ونعوضها 
في قانون سرعة التفاعل للحصول على قيمة ثابت السرعة. فلو 
3 طش«1«2 

“مما ره >1 - عنه] 
ل/ “آمطط “( 105 << 1.30) آ/ آمحط (>10 »ا 2.20)] - و.آ/آمط 107 » 6.4 


ََ 
5ص 103 » 6.4 1 


2 02 
[/ “اممم“( 107 << 1.30) آ/ آمم ١ 10١‏ 2.20) 


ا ار ا 201 1 


!شك الأزنهاي ماله 
لقد تم وضع غدد مق: النظريات: لتفسير .كيفية هدوف التفاغل 
الكيميائي واهم هذه النظريات نظريتان هما نظرية التصادم ونظرية 
العابة لمشي ار تبي لطر البفتن اليد قط يق فيرف الاولى 
كيفية حدوث التفاعل على الاساس الظاهري للعيان اما الثانية 
ففسرت حدوث التفاعل بطريقة مايحدث داخل الجزيئكات عند 
خضوعها لتفاعل وسنشرح باختصار كلا النظريتين. 





1-4-4 نظرية التصادم امعط" ده11151ه) 

تشتلفه برهة. التفاعلاف: الكيمياتية باختلاف خنواض. الدقاكق 
المتفاعلة. ( الذراف او الحزيقاف او الايوناضه ) وبا كلاق ظروف 
التفاعل؛ ولتوضيح كيف تحصل التفاعلات الكيميائية وسبب اختلاف 
سرعتها وضعت نظرية التصادم والتي تنص فرضياتها على ما يأتي : 
1 . يحصل التفاعل الكيميائي نتيجة تصادم دقائق المواد المتفاعلة مع 
بعضهاء وافترضت النظرية بان شكل الدقائق المتصادمة كرويا. 
2. سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع عدد التصادمات الحاصلة بين 
دقائق المواد المتفاعلة في وحدة الزمن . حيث يمكن القول انه كلما 
زاد عدد الاصطدامات بين دقائق المواد المتفاعلة زادت احتمالية 
حدوث التفاعل. 
3 . لا تكون جميع التصادمات فعالة وتقود الى تكوين نواتج. وذلك 
بدلالة ان عدد الأصطدامات الحاصلة بين الدقائق عدد هائل ويبلغ 
حوالي 1<107 اصطدام في الثانية الواحدة بين جزيئات غاز حجمه 
واحد لتر في الظروف الأعتيادية. فلهذا اذا كان مثل هذا العدد الهائل 
من الاصطدامات يؤدي الى تكوين نواتج لأكتملت جميع التفاعلات 
في لحظة خلط المواد المتفاعلة. لذلك فان معظم الأصطدامات هي 
غير فعالة ولا تؤدي الى نواتج. وحتى يكون الأصطدام فعالاً يجب ان 
يتوافر فيه الشرطان الأتيان: 
1 ان تمتلكه الجؤيكاف المتصادمة حكن اد هبن الطاقة الكامبة فيها 
للتغلب على قوة التنافر فيما بينها عند الاصطدام وتكسر روابط المواد 
االمتفاعلة وتحويلها إلى النواتج. يسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة 
اللازمة للتفاعل بطاقة التنشيط ( 12©1897© 17801012]عة ) . 
8 أن يكون. اتجاة الجؤيناضه» المتضادمة متاسبا » أى ان تكون الجعريدات 
بوضع فراغي ( هندسي ) مناسب وبالاتجاه الصحيح عند التصادم والذي 
يؤدي إلى تكوين النواتج المطلوبة . لتوضيح ذلك لندرس الشكل (4 - 4 ). 


الكيمياء الخامس العلمهي 


ما هي النصوص ادناه الخاطئة بالنسبة 
لفرضيات نظرية التصادم : 
2 حدوف التضادم ين الحرنافة 


المستاعلة ‏ غرطا اسابى, الحدوف 
ار 
تؤدي لتكوين النواتج. 


ج - لتتكون النواتج يجب ان تكون 
الجزيئات المتصادمة في الوضع الفراغي 
المناسيد. 





نوائج 


0203000 الشكل44 00000 
بعض انواع التصادمات بين جزيئات 
0و 2710 في الحالة الغازية. 

() اصطدام فعال يؤدي الى تكوين 
نواتج. 

(ب و ج) تصادمات غير فعالة وذلك 
اد ا نات امكا اخر 






ولا + ينلا جب مربلة + ملم 






- 


«8 


2 


تصادم المتفاعلاات 





0 
0 9 
92 


مما تقدم نجد أنه ولكي يحدث التفاعل حسب هذه النظرية 
لأ بد. من امخلذك. الجحزيكافه الحن الادنى سن طافة التعفيط وان 
يكون تصادمها موجها فراغيا بالاتجاه الصحيح. ان من المعلوم أن 
الطاقة الداخلية ( الكلية ) لآية دقيقة متحركة تساوي مجموع 
الطاقة الحركية والطاقة الكامنة التي تمتلكهاء والجزيئات المتحركة 
بسرعة كبيرة تمتلك طاقة حركية عالية وطاقة كامنة واطئة فعند 
اقتتراب جزيئتين متحركتين بسرعة كبيرة من بعضهما فأن جزء 





هن الطاف: الحركية إكن متييا بوت تهون الى طاذة كاميز وذلك بسبيا 
حصول التنافر بينهما والناتج عن وجود الالكترونات في اغلفتهما الخارجية: 
وفي لحظة التصادم تتوقف الجزيئتان عن الحركة وتتحول الطاقة الحركية 
لكل منهما الى طاقة كامنة للتصادم. فأذا كانت هذه الطاقة اقل من طاقة 
التتقيط للففاعل لانهبا سوق ترتدان عن بفكتهما دون ان بحصل قاغل 
بينهما (اصطدام غير فعال 01115102.) ©76اءع7]0261)|الشكل (4-4) 
(ب)و(ج)]. وفي حالة امتلاكهما لطاقة حركية كافية فسوف تندفعان 
بقوة كبيرة وبسرعة عالية تمكنهما من التغلب على قوة التنافر والدخول 
في التفاعل (اصطدام فعال 00111510 عكتاءع1) [الشكل (4-4) ()]. 

في الحقيقة والواقع ان نظرية التصادم فشلت في أعطاء القيم 
الحقيقية لسرع التفاعلات عند اختبارها ويعود سبب الفشل لهذه 
النظرية بالآساس على افتراضها بأن الجزيئات جميعها كروية الشكل 
وهذا في واقع الحال لا ينطبق ألا على عدد ضئيل من الجزيئات التي 
هي الجادىة الفرق للك اقتترح علماء آخرون نظرية جديدة لتفسير 
كيفية حدوث التفاعل وهي نظرية الحالة الاشقالية اوتسمى فظوية 
المعقن المدفظ , 
1251-4 نظرية الحالة الانتقالية 

557705 النظرية أنه في جميع التفاعلات الكيميائية لا يمكن 
أن تتكون المواد الناتجة مباشرة . بل لا بد أن تمر بما يسمى بالحالة 
الانتقالية النشطة ٠‏ وهي التي يتكون عندها ما يسمى بالمعقد المنشط 
:1م6052 1572160اء4) وهو مركب نشط غير ثابت اقترح 0 
تركيية وسطا بين المواة المتفاعلة والمواد القاتجة » (لذلك تسمى هذه 
النظرية بنظرية المعقد المنشط (017ع15] 1©52م0202» 0ع1726اءم) 
ايضا ويكون في حالة توازن مع المواد المتفاعلة [الشكل(5-4)]. أن 
طاقة هذا البركب أكبر :دوما من طلاقة المواد. المتقاعلة والفاتجة. 
والجدير بالذكر أنه لا يمكن فصل المعقد المنشط في الغالب ولكنه 
يمكن أن يتفكك أما لإعطاء النواتج أو لاعطاء المواد المتفاعلة حسب 
ظروف التفاعل . 

ومن الامثلة المهمة لتوضيح فكرة نظرية التصادم ونظرية الحالة 
الانتقالية هي التفاعل الحاصل بين ايون اليوديد 1 وكلوريد المثيل 
0101 . 


:01 + ,1011 حت 051,01 + -1 


ويحدت هن| التشاعل حسيبه الطريقة الموضحة فى الفكل (6-4). يبدا 
التفاعل بإصطدام آيون اليوديد 1 مع جزئ كلوريد المثيل 011,01 


الكيمياء الخامس العلمهي 


المعئد القنشط 


١‏ مه 


الحالة الانتقالية 





سير التفاعل 


سيو التشاعل وق .نطرية العالة الأسداية. 





-- © 
الل 
بعد الكدياة الففاعل 





بعض انواع التصادمات بين الجزيئات 

فى الحالة الغازية. 

أ- اصطدام فعال يوءدي الى تكوين 
نواتج. 

بد قصادماف خير :تعالة وذلك: لان 
اتجاه الجزيئات المتصادمة غير 
صحيح اضافة لعدم امتلاكها الطاقة 
الكانية لخصول اصطدام فعال 





من خلف الاصرة 1:)-.) من خلال وسط ذرات الهيدروجين الثلاث. 
حيثتف عدأ نشوء الاصرة بين الكاربون واليود متها تسسقطيدل وتضعف 
الاصرة بين الكاربون والكلور وتتكون الحالة الانتقالية للتفاعل (المعقد 
المدقط) واندى وى عن اذكه إواصر اعتيافية 0211 وارياطي: 
ضعيفين (اواصر جزئية) بين الكاربون واليود 0-1) والكاربون والكلور 
[ن)-ي). وبزيادة قوة الارتباط بين الكاربون واليود تنثغا الاصرة بينهماء 
انكس الغرة ين الكارون والكرور فيشصن ليون اكور ريم 
التفاعل [الشكل(6-4 أ )] . 

اما اذا كان التصادم بين ايون اليوديد وجزئ كلوريد المثيل في 
الاتجاه غير الصحيح فعندها تبقى المواد المتفاعلة على ماهي عليه ولا 
يحدث التفاعلء لاحظ الشكل (6-4 ب ) . 
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الحالة الانتقالية 





2 


بئها)- 


5-4 حرارة التفاعل ”7 


ترتبط سرعة التفاعل الكيميائى بطاقة التنشيطء. فكلما كانت 
قيمة طاقة التنشيط كبيرة كان التفاعل بطيئاء ويكون التفاعل سريعا 
كلما كانت طاقة التنشيط صغيرة. يصاحب التفاعل الكيميائي تغير 





فى الطاقة وذلك نتيجة امتصاص او انبعاثف كمية من الحرارة وهذه 
الكمية تمثل الفرق بين طاقة المواد الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة 
وتسمى بحرارة التفاعل وتحسب على النحو الاتي: 

حرارة التفاعل - طاقة المواد الناتجة - طاقة المواد المتفاعلة 





كو العقامن نام الدررة قرعا كر حرارة الساعل فيا 
موععينة. .ا ان .طاقة المواد الفاتجة اكير مق طافة المواد اليعقاغلة 
وحسب ما موضح في الشكل (7-4). 


تفاعل ماص للحرارة 
1-9 دن 
مد 0200 الشكل 0007-4 
| مخطط حدوث التفاعل الاتي 
5 28ج رةه 4 
8 د لم ظ ب فندما كون طاقة المواه الدائجة انكير 
25 1 ادر 1 من طقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل 
حرارة ممتصة (+) المتفاعلات ١‏ ماص للحرارة اي اشارة قيمة الحرارة 


دلا جار 6 (+). 








00 


اما اذا كانت كمية حرارة التفاعل قيمة سالبة. اي ان طاقة 
المواق النائحة < طاقة المواد المقفاصلة يكون التفاعل باعق. الحرار 
وكما يبينه الشكل (8-4). 
تشاعل باعف للحرارة 0300 الشكل م8 000 
مخطط حدوث التفاعل الاتي 
8 + 48م حجسا رك للم 


عددما كون طاقة البواد. النافحة اصعر 


8 ---4]---8 من طاقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل 
أ 3 يناهت للحرارة اي اشارة قيمة الحرارة 
ِ ٍ : 
2 (-). 
التنشيط 
| 
النواتج المتفاعلاات 
مه 8 + 4م 
8 + تلخ ظ 2 
ا اح ا 1 
سير التفاعل 





الكيمياء الخامس العلمهي 


الى تاكاه 1ت لودو ا ا ل 6د 





تعرف طاقة التنشيط بانها الحد الادنى من الطاقة اللازمة التي 
يجب ان تمتلكها المواد المتفاعلة كى يكون التصادم فعالا. 





تختلف التفاعلات في سرعتها فبعضها بطيئة والبعض الاخر 
افك بالجراسل لحرت الى مرعة شياع وفى ) 









لقن الاحظدنا بق وراعقها لقاتوخ سرعنة التفاعل يان .زياد قركية 
احد المواد المتفاعلة يؤدي غالبا الى زيادة سرعة التفاعل» ويوضح 
الشكاء (9-4) اثر زيادة تركيز الاوكسجين في سرعة التفاعل حيثتف 


تضىء الشظية المشتعلة فى الهواء والذي يحتوي على غاز الاوكسجين 





023030300 الشكل 94 0000 

5 9 0 . مه 8 . . : صل الى اس 9 
ازدياد سرعة اشتعال اله طية باؤدياة كك بنسه 2,0 لكنها موهم يشكال لهب عند ادخالها في فتيته مملوءة 
الاوكسجين (بمنة) اشتعال الشظية في الهواء بغاز الاوكسجين والعمييب) هو ازدياد تركيرز الاوكسجين والذي يؤدي 
مملوءة بغاز الاوكسجين 





وكما ان للتركيز اثره في زيادة سرعة التفاعلات التي تشتمل 
على مواد متفاعلة في الحالة السائلة. فان للضغط تاثيرا مشابها على 
التفاعلات التي تشتمل على مواد متفاعلة في الحالة الغازية. ان 
زيادة الضغط يعمل على تقليل حجم الغاز وبالتالي زيادة تركيزه مما 
يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي 





تعتمد سرع التفاعلات الكيميائية على الحالة الفيزيائية للمواد 
المتفاعلة. فلو كان لنا على سبيل المثال ثلاث قطع من الفلزات 
12592 الصوديوم والخارصين والقصدير لها نفس الحجم ووضعنا كل قطعة في 
: - تابنا 5 
6 محلول حامض الهيدروكلوريك له نفس التركيز فإننا نجد أن قطعة 
”17 الصوديوم تتفاعل بشدة, أما قطعة الخارصين فسوف يكون تفاعلها بمعدل 
أقل. وبالنسية لقطعة القصدير انها يتتفاعل. شطه كدين, لنا تعتير 
سح حر رس سور سا يي رن ار لي ب إل د تيا عله ييه بجا اتن نعاينا وسرمة 
(فوق) يشتعل ويحترق بسرعة عند تعرضه ‏ . 000 ا د ١‏ 
الوحيجين اليوء للك يحب خزدد سحت الباء تفاهلها وكما هو الحال بالنسية لفعالية الفسفور الابيض والاحمر 
.بينما الفسفور الاحمر (تحت) يتفاعل ببطء |الشكل (10-4)). 
515 درا مع الهواء لذلك يمكن خزنه بقناني 


0 96> سوسم 














تداك اليساحة السطحية لكثلة شعيفة من النادة كلما صضغر 
حجم الدقائق المكونة لهاء وبأزدياد المساحة السطحية تزداد المساحة 
المعرفة للتفاعل نير ذاد عد التصادماتهوتزدادسرعة التفاعل: الشكل 
(11-4))] ويمكن زيادة السابتة مطحي يت الحنية ‏ أي اناميا 
في مذيب فيعمل المذيب على فصل الدقائق عن بعضها او بطحنها 
وتحويلها الى مسحوق ناعم 


| 3-7-4 درجة الحرارة عتتكوضاءمصء ]' 

تزداد سرعة التفاعل بأرتفاع درجة الحرارة وتنخفض بأنخفاضهاء يتفاعل مسحوق الطباشير (عبارة عن 
وذلك لأن ار ريد رار يردي الى رياد بعري عه السموؤراساك ١‏ لحر ران لد ريون اللكواسر 
المتفاعلة فيزداد عدد تصادماتها وكذلك يزداد عدد الجزيئات التي النقية) بسرعةمع حامض الهيدروكلوريك 
تمتلك طاقة حركية تساوي او تفوق طاقة التنشيط للتفاعل والتي المخفف لانه يمتلك مساحة سطحية 
تستطيع ان تتفاعل لتكوين الناتج . وكما موضح في الشكل (12-4): ١‏ كبيرة. بينما اصبع الطباشير الذي 
يمتلك مساحة سطحية صغيرة يكون 
تفاعله ابطأ بكثير. 





0230 الشكل 12-4 0000 
إن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلى 
زيادة ملحوظة في عدد الجزيئات 
التي لها طاقات عالية تساوي أو تفوق 

معظم التفاعلات تتضاعف سرعتها بارتفاع درجة الحرارة عشرة طافة القتنشيط. مما سيزيدك فقن يذه 
درجات (10970) وذلك بسبب ازدياد نسبة الجزيثات الداخلة في 
التفاعل وكما موضح في الجدول (2-4). 


22 إتتضاعف سرعة التفاعل بارتفاع درجة حرارة التفاعل (10”0) 


عدد الجزيئات التى تمتلك طاقة حركية 





ع الطاقة الحركية 


اضطدافناتها وبالقالى سيرهة الققافن . 


0 كت 


27 1.70 (2981 ) 2550 ا اك 


ا ( >[ 308 ) بر" 35 خليط قابل للأنفجارعند ارتفاع درجة 

07> 6.12 ( 12 318 ) بر" 45 الحرارة وقد يسبب انفجار مناجم 
الفحم . وكذلك الخليط المكون من 
غبار الطحين والهواء قد يسبب انفجار 
ا ا د 








1 الا <2 97 > د 





74سةه 
العاصل. السياعكن هو المادة التى 'تزيد. هن سوعة التفياغل دون 
ان تستهلك خلالهء وفى اغلب التفاعلات يكون تأثير اضافة العامل 
الماع انرو ون تير إرهاه وريه السرارة سال مره اشام رو 
سنن يعمل العامل المساعد على خفض مستوى طاقة التنشيط للتفاعل 
رام ا ل ين فيزداد عدد الدقائق المتصادمة التي تمتلك طاقة حركية تساوي او 
و ل ا فشكن تفوق طاقة التنشيط فتستطيع ان تتفاعل مكونة المادة الناتجة. كما 
ل ل موضح في الك تحط وين الشكل ان حيض معان التدفيمر 
ه>1446 00.0606060_0للتط ‏ حال يودي أبيضا الى فتئحح مسالتا جدديل بيخختلفبا عن سير المسامك 
2 الاول قبل إضافة العامل المساعد وذلك بتكون معقد منشط جديد 
ولكن بدون الانزيمات فأن العملية بطاقة اوطئ. , 
يمكن توضيح تاثير العامل المساعد على زيادة سرعة تفاعل 
الهيدروجين مع الاوك سجين : 
211,00 جت 0 + 211 
اذ ان التفاعل يكاد لايحصل بدرجة الحرارة الاعتيادية » ولكن يجرى 
بشكل سريع عند اضافة قليل من مسحوق البلاتين كعامل مساعد . 


تستغرق عدة سنوات. 





الطاقة 


العامل المساعد يخفض طاقة التنشيط 


ويزيد سرعة التفاعل . 


سير التفاغل 


5250 1 
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" اسئلة الفصل الرابع 


1 
0 7 + 21[00 جه را 





ام / !0يا 





احسب معدل سرعة التفاعل لكل فترة من 
اا ا اشء اماصعة 
أ- من 0.00 الى 0.50 
00 !1 
20 


2-4| وضح كيف تؤثر العوامل الاتية على سرعة 
الما ا 

| - درجة الحرارة . 

ا ا سس 

ل اطيقه لحان ااام 

١‏ ل للا 


الس الا ا را ل ار الك 
ل ل ل ا 
الما ع )حا 

1 لجس إلاق + 21010 

2 2090 5 
ا ل ل 5 
للدت ار إل كد ادر كد 
تركيز 100[ فقط 
ا ا الل م 


4-4 للتفاعل الاتي 
01-+11,0(01) ,1110م ب 0 11ر01 ر(,1)211م 
قاد ا عد الستا عا 
ا 
وك ترط 0.090 -ك]1 
ا ا ادس ما ل ددر 
(/0.010 002011 0.0401) - ,01 ,د,0111)ام 
ا ا ل الام 
اا د دن 
ا الل لاا عن 
عه كوين 01 
ما التأثير الذي يحدثه العامل المساعد على 
كل من : 
رار اساسا 
بأد ناف تمن 
ج - طاقة المواد المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة. 
54 لقد وجد للتفاعل ادناه ان سرعة تكون بر) 
ل ار 
بدلالة التغير في و 8 و (1 والسرعة العامة 
للتفاعل عند هذا الوقت تساوي (جميعها بوحدة 
ا ) 
([2 +4)2 جه 3 + 2/48 
أ - 0.018 و 0.027 و 0.018 و 0.009 
ب - 0.018 - و 0.027 - و 0.018 و 0.009 
ج - 0.072 - و 0.048 - و 0.072 و 0.144 
د - 0.036 - و 0.036 - و 0.036 و 0.009 
0057200120015 700157 
7-4 تتحلل خلات المثيل في وسط قاعدي مكونة 
ا تر ا ا لد 
الأتية: 
و ا ار 
ل 01 


00 


99 


7 
[011) ,000011 ن) ع - ماه 
كه 5 0.14 - ]1 


ل ا ل 0 

2-7 1 1ن 

ا 0000 

ب- ما سرعة ظهور 11,0011) فى المحلول ؟ 

18-4 للتفاعل الأتي: 
اا جل واي 

ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي: 


1] 
1110/15 


2 501050107 


25107 1001035 073 


7 | 1.0103 10072©2173ظ1.1.1 


7 سم نادو د الفا‎ ١ 


ار 


كل من (11)0 و ,11 يساوى /8 8.0107 . 


4 للتفاعل الاتي ومن نتائج التجارب في 


الجدول ادناه: 
ال ل ده ار 


4)©( 


ع1 
1110/15 


1) 0 


3010 


[110021127 


00 


قيمة (ك1[) 


لا الس ار ار 


كل من ,() و ,1آرب) يساوى 8/6( 2.0107 . 


-- 2-010 





تار 





04 اكتب قانون سرعة التفاعل للتفاعلاات 
ا ا 
- 7 0 كك 11 يلك 
-5 الا أ ,210/0 
11-4 للتفاعل الاتي : 
:1 2201 جل 3 ااا 
ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي : 


غ10 
1110/15 





أ استنتج قانون سرعة التفاعل . 

ب- ما مرتبة المتفاعلات لكل مادة في قانون 
اوها م 

7 

2-4 للتفاعل الاتي : 

00 + ص20 جب ري 00ر10 


209( 20 


ومن نتائج التجارب في الجدول ادناه حدد 
مراتب المتفاعلات واستنتج قانون سرعة التفاعل 
والمرتبة العامة للتفاعل. 


ع1 
1110/5 


))05 


))(0 


)0)05 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


27 يتعرف على خواص المحاليل المائية للحوامض والقواعد. 

ا يتعرف على المفاهيم الجزيئية المختلفة للحوامض والقواعد حسب نظريات 
ارينيوس و برونشتد- لوري و لويس. 

8 يميز التأين التلقائي للماء والخواص الامفوتيرية لبعض المواد 

ار الس 

8] يميز بين انواع الاملاح وطريقة تكوين كل منها وخواص محاليلها المائية . 

8] يتعرف على الدلائل المستخدمة فى تفاعلات التعادل . 

7 يتعرف على عملية التسحيح ويستوعب اهميتها. 


101 


المقدمت 7 2 

توجد في الطبيعة العديد من الحوامض و القواعد و الأملاح التي 
يستفاد منها في مجالات مختلفة, فعلى سبيل المثال تحوي العصارة 
الهضمية في جسم الإنسان محلول حامض الهيدروكلوريك بتركيز 
1 مولاري تقريبا و يكون دم الإنسان و كذلك المكونات المائية في 
خلايا الجسم ذات فعل حامضي معتدلء أما المحلول الموجود في 
بطارية السيارة فمكون من 40؟ بالكتلة محلول حامض الكبريتيك. 
ومن ناحية أخرىء, تستعمل هيدروكسيد الصوديوم في صناعة الصابون 
و ماعن الورة وعدة اغراف اعافاف اكيابية 

للأملاح استعمالاتها الواسعة أيضاء فالصودا المستعملة في عملية 
الخبز( 5002 82128) هي احد أملاح حامض الكاربونيك. وملح 
الطعام (كلوريد الصوديوم) المستعمل لإعطاء المذاق المالح للطعام 
من ناحية ومن ناحية أخرى فأنه يستعمل لحفظ أنواع كثيرة من 
الأطعمة. ومن الأمثلةالآأخرىلاستعمالات هذه المواد هي رش ملح 
كلوريد الكالسيوم لإذابة الثلوج المتراكمة على الطرقات العامة 
ويستعمل هذا الملح أيضافي علاج المصابين في النوبات القلبية. كما 
وتستعمل أملاح الامونيوم كأسمدة نتروجينية لزيادة خصوبة التربة. 
أما اغلب الحوامض العضوية و مشتقاتها فتوجد بشكل طبيعيء. ففي 
الخل الذي نستعمله يشكل حامض الخليك حوالي 904 منه. أمالألم 
الذي نشعر به عند لسعة النمل فمسببه هو حامض الفورميك الذي 
تفرزه هذه الحشرات إلى داخل الجسم. وتشكل الحوامض الامينية 
(204085 مصنحطة) وحدات بناء البروتينات في أجسام الكائنات الحية. 
وهناك أمثلة كثيرة أخرى تبين أهمية واستعمالات هذه المواد في 
مناحي الحياة اليومية. 


منساكته 352 015 لاي ال-2 67 [أهامالهاه 





تظهر المحاليل المائية لمعظم الحوامض صفات مميزة والتي 
تعزى إلى وجود ايون الهيدروجين الموجب 119) (البروتون) او يعبر 
عند بايون الهيدروتيوم 11,07])في محلولها المائي والصفات هى: 
1. لها مذاق حامضي. 
2 تغير لون عدد من الدلائل (صبغات»)» فمثلا تغير لون صبغة زهرة 
الشمس من اللون الازرق إلى اللون الأحمر. 
تسل العرمص ب معط السدرات تحر حار الورادر جر 
(,1). 





4. تتفاعل مع اكاسيد الفلزات ومع هيدروكسيدات الفلزات لتكون 
اح ماع 
5. محاليلها المائية لها القابلية على توصيل التيار الكهربائي وذلك 
لقابليتها على التأين بشكل تام أو بشكل جزئي. ويبين الجدول 
(1-5) بعض الحوامض الشائعة. 
أما المحاليل المائية لمعظم القواعد فأن لها صفات مميزة أيضاء 
عر إن وحعره يرن الور كه 0117 فى محير ب لدان والصسدات 
هي : المحلول الحامضي يغير لون صبغة 


هج 





1.لها مذاق لاذع. 2 ماسح لس لط 
يامب ا ميري احبياني اذ لمحن الما ويد ركيم 
ارد 
3.تغير لون عدد من الدلائل؛ فمثلا تغير لون صبغة زهرة الشمس من 
لون احير إن اللو الاررى 5ه 
4 تتفاعل مع الحوامض (تتعادل) لتكون أملاحاً وماء. 
5.يكون لمحاليلها المائية القابلية على توصيل التيار الكهربائى لقابليتها 
على اين" ش المحلول القاعدي يغير لون صبغة زهرة 
لشي لبون دري 
5052905 بحض الحوامض الشائعة واستخداماتها. 


مه 0 المعادن وات قي الشامات مها نيه واتح ضير بعض واد الغذائية 


حامض الهيدر وكلوريك 1101 
ال 0 0 


م ال ا الل 


9 في مسيم المشروبات الغازية بسبب تفاعل ثنائي اوكسيد الكاربون 
مع الماء. 


0ن 





11 الفصل الخامسر 2 103 >4 ددر 





206 ال-3 :5ه اأهاعالهاه 
سنتطرق في هذه الفقرة الى المفاهيم الجزيئية للحوامض و 
القواعد حسب نظريات رئيسية هي : 
عام 1884 قدم العالم ارينيوس نظريته الخاصة بالتفكك الالكتروليتي 
والتي نتج عنها لاحقا نظرية لتسمية الحوامض والقواعد والتي تنص 
على ما ياتي : 
الحامض هو المادة التي تحتوي على الهيدروجين والتي تتأين معطية 
ايونات الهيدروجين (11) في المحلول المائي. وحسب تعريف ارينيوس. 
يعتبر 1101 حامض ارينيوس لانه ينتج ايونات *11 في المحلول 








إن + :8 جح 1 ]1 


000 )00 000 
والتي خاي معطية ايونات الهيدروكسيد السالبة في المحلول المائي. 
تنتج ايونات الهيدروكسيد 011) في المحلول المائي: 
011 +21 214011 
0000 0000 200 
أما عملية التعادل حسيبه هذه النظرية فهى تعرف على أنها اتحاد 
ايونات *11 وايونات 011) لتكوين جزيئات الماء : 
)0 11,0 011 ا ]1 
لقد استطاعت نظرية ارينيوس أن تشرح بنجاح تفاعلات 
الحوامض التي تمتلك بروتونات مع هيدروكسيدات الفلزات (القواعد 
الهيدروكسيدية): وعلى الرغم من محدودية تطبيقات هذه النظرية 
الاانها ادف إلى قطوير.نظرياف اكثر شيولية لوضف: خوراص الخوايض 
و الشواشن. 





ايون الهيدرونيوم (ايون الهيدروجين المتميىء) 


لقد وصف ارينيوس ايونات الهيدروجين في الماء بأنها توجد على 
هيقة ‏ (2811:0 (حيث» أن 15 تبثل هددا ضحيها) وهذا يسبب 
الفحاذيه يين. ابوناق "11ج ذرة الاوكيجين (الحافلة لفحثة يالب 
جزئية. دلتا سالب 00 ) في جزيئة الماء المستقطبة. فعلى الرغم 
من عدم معرفتنا الدقيقة لمدى تميؤ ايونات الهيدروجين في معظم 
المحاليل المائية إلااننا عادة ما نمثل ايون الهيدروجين المتميء كايون 
هيدرونيوم *11,0. وعلى ذلك نستطيع لفون ل لسرن الهيدروجين 





المتميىء هو الذي يكسب محلول الحامض المائى صفاته الحامضية 
المميزة. ويمكن التعبير عن ايون الهيدروجين , '11 أو المتميء '11,0] 
*-0 ل[ جه 0-23: + +11 
11 ا 


ايون الهيدرونيوم الماء ايون الهيدروجين 


1255-5 نظرية برونشتد - لوري 
6157 01071597[ - 21025660 ع1" 

عام 1923. قدم كل من العالم برونشتد (8170115660) و العالم لوري 
(7 بشكل منفرد تطوير لنظرية ارينيوس وظهرت بذلك نظرية 
جديدة عرفت بنظرية برونشتد - لوري. وحسب هذه النظرية يعرف 
الساسكنى على اند البيادة الواهية البروتون أما القافية قانها السادة 
المستقبلة للبروتون. 

تعكير هذه التعاريق» الحامكن والقاعدة عامة بفكل كبير شيف 
أن أي جزيئة أوايون يحوي على الهيدروجين وله القابلية على إطلاق 
البروتون هو حامض بينما أي جزيئة أو ايون يستطيع استقبال البروتون 
هو قاعدة. ولذلك يمكن تعريف تفاعل حامض مع قاعدة على انه ذلك 
التفاعل الذي يتضمن انتقال بروتون من الحامض إلى القاعدة. ولهذا 
السبب. فعملية تأين حامض الهيدروكلوريك (حامض قوي) في الماء 
هي عبارة عن تفاعل حامض-قاعدة تسلك فيها جزيئة الماء سلوك 
قابعدة لأنها تكتسيه بروتون» ويمكن التعبير عن ذلك.كما يا 
الخطوة الأولى ( وصف ارينيوس) 01+ 117 جه 101] 


الخطوة الثائنية 11,00 + 11 + 0 1آ 


التفاهي. الكلى( وصف برونشتد-لوري) 
01 + 81,0 جسى 0يل بي 101 


0000 000 


يكن وما اساساف الجر امن و اكرام شري مقرم تفده 
- لوري بدلالة ازواج (حامض - قاعدة قرينة) وكل زوج عبارة عن 
صنفين مختلفين فقط في البروتون. ففي المعادلة السابقة. يكون 11)01 
(حامض) مع أب ( قاعدة قرينة) بمعنى زوج من (حامض - قاعدة 
قرينة)» بينما يمثل 11,0 (قاعدة) مع 11,0( حامض قرين) اي بمعنى 
زوج أخر من (قاعدة - حامض قرين) كما في الشكل الاتي: 


الكيمياء الخامس العلمهي 














خامض 2 قاعدة 1 


ومن ناحية اخرى فان تاين فلوريد الهيدروجين (حامض ضعيف) 


حدق فشكل متشايه ولكن. لمدى: ائل ولذتك ييقل بالفكل الاتى : 


5 + “7ل ١‏ 
زوم أخوى 110 2ج ا ريوة! 5 ا 
قاعنة حامض 1 5 3 
1 رنتقال *) 


+ ند 
سج سم :3:2 + 1-8 


ففي هذه المعادلة يكون 111 حامض مع 7 قاعدة قرينة بينما 
يمثل 11,0 قاعدة مع 11,0 حامض قرين. وفي التفاعل الامامي (<-) 
يسلك كل من 1158و 11,0 سلوك حامض وقاعدة على التوالي» بينما في 
التفاعل العكسي (->) يسلك ‏ 11,0 سلوك حامض (أي واهب للبروتون) 
بينما يسلك ايون الفلوريد 7 سلوك قاعدة ( أي مستقبل للبروتون). 

نلاحظ من الامثلة اعلاه انه عند ذوبان حامض ضعيف (111) في 
الماء فأن جزيئات 111 سوف تعطي كمية قليلة من ايونات 11 والتي 
يمكن أن تكتسب من قبل احد الصنفين القاعديين في المحلول 7 أو 
0 . وفي الحقيقة فأن 111 يتفكك بشكل قليل مما يدل على أن 1 هي 
قاعدة أقوى من ©),11. أما عند ذوبان حامض قوي ( 1101 ) في الماء. 
نان جزيئات 11).1 سوف تنتج ايونات 11 والتي كان سشبياي فيل 
احد الصنفين القاعديين في المحلول 01 أو 11,0 . وبما أن 1101 يتفكك 
بشكل تام في محلوله المائي المخفف. فأن ذلك يعني أن 1) هي قاعدة 
أضعف من 81,0 . إن كل ذلك يعني أن للحامض الضعيف قاعدة 
قرينة قوية وللحامض القوي قاعدة قرينة ضعيفة. ويمكن تعميم ذلك 
بالقول: كلما زادت قوة الحامض. كلما ضعفت قوة القاعدة القرينة 
له والعكس صحيح. ويجب هنا استعمال هذه المفاهيم بشكل صحيح. 
فالحامض القوي أو الحامض الضعيف ( وكذلك القاعدة) هي صفات 
نستعملها لوصف حالة بشكل نسبي. فعند القول ( في المثال السابق) أن 
"1 هي قاعدة قوية فأن ذلك لايعني أنها كذلك بمقارنتها مع 011 مثلا؛ 

ااا <6_207 0 1 11> ااا 


ولكننا نعني أنها قاعدة اقوى نسبة إلى القاعدة القرينة للحامض القوي 
في المثال (11,00). 

وفي المحلول المائي للامونياء تسلك جزيئات الامونيا سلوك قاعدة 
برونشتد ضعيفة بينما تسلك جزيئات الماء سلوك حامض ويمكن 
التعبير عن ذلك كما يأتي: 
وى 08 + ا ىم ,للخ بينميظ ‏ + بدك 


1 3 
ملاعادة حامض : 5 59 
6 2 200 1 حامض 2 قاعدة 1 
11 
برقال كت قد رنتقال 3ه | 
2 لش ع )6 د لد 
1 1 1 


وكما هو واضح ففي التفاعل العكسيء. يسلك ايون ,1111 سلوك حامض 
قوين للامونيا نيا يبلك ايون 0117 سلوك قاعنة فريكة للجاء. 

يلاحظ مما تقدم أن الماء يسلك سلوك حامض (واهب للبروتون) 
في تفاعله مع ,1/11 بينمايكون سلوكه قاعديا (مستقبل للبروتون) عند 
تفاعله مع 1101 و1158: ولذلك فأن سلوك الماء كحامض أو كقاعدة 
يعتمد على الصنف الأخر الموجود في المحلول» ويمكن وصف ذلك 
عن اناه سريت مير ييا وسوف يوضح ذلك لاحقا. 
1553-5 نظرية لويس للحامض والقاعدة 

17 15تلاع] 

عام 1939 اقترح العالم لويس (1.61715) النظرية الأكثر شمولية من 
بين المطرياف الأخشرىئى لتعريف» الحامكنى. و القافدة. فالتاعية» نكسب 
مفهوم لويس. هي أية مادة تستطيع أن تهب زوج من الالكترونات 
غير المتاصرة في تفاعلاتها الكيميائية . أما الحامض فهو أي مادة 
نيلك اوربيفالا قارها مييكنها قبل الؤزوس الالكتروس من صحف الخو . 
ولا تنص هذه النظرية على وجوب انتقال الزوج الالكتروني بشكل تام 
من ذرة إلىأخرى ولكن تفترض بدلا عن ذلك أن الزوج الالكتروني 
الذي تمتلكه ذرة واحدة يصبح مشتركا بين ذرتين. ولذلك تعرف 
عملية التعادل (تفاعل حامض مع قاعدة) على أنها عملية تكوين أصرة 
تناسقية. ويعتبر التفاعل بين ثلاثي كلوريد البورون مع الامونيا مثالا 
نموذجيا للتفاعل بين حامض - قاعدة لويس. 





الكيمياء الخامس العلمي 








-- 0 0 
14 12 1 0 0 
يم 010 سجدا بوي ١‏ # طن 
1١ 1‏ 141 1 
1 3خ اصرة تساهمية ‏ | 5 


ال 


التأين الذاتى للماء 

أظهرت القياسات الدقيقة أن الماء النقي يتأين بشكل ضثيل جداليكون 
أعدادمتساوية من أيونات الهيدرونيوم و ايونات الهيدروكسيد حيث 
تهب جزيئة ماء واحدة بروتون إلى جزيئة ماء أخرى. ويمكن 
التعبير عن ذلك حسب مفهوم برونشتد : 





إنتقال *]] 
انتقال_ "با 
30 5 كاه دل[ ٍِ 13 -1] 
1 و 1 
قاعدة 
اه حامض 2 قاعدة 1 
9 الكنا 3 إيتقال “ال جاع 


حامض قاعدة 


حيث يتضمن انتقال البروتون إلى القاعدة تكوين اصرة تناسقية. ويتضح 
مق.ولك انه فى عملبة النايق الذاى تملك احدفى سكاف الماء .يلوك 
حامكن وتسيلله مزقة اشرى يلوك فاعدة ولنتك يقال ان شلوك الماء 
هو سلوك امفوتيري . 


كياييق :وان عرر شا انة يكن اياده مفيدة إن فيلك لوك جا مض 
أو سلوك قاعدة اعتمادا على الوسط الذي هى فيه والامفوتيرية هو 
المصطاح العام الذي يصف قابلية المادة للتفاعل انا كحامكن أذ 
كقاعدة. فالسلوك الامفوتيري يصف الحالة التي بها يكون للمادة 
ضفة الامفوتيرية باكتيابينا او فتدانها يروتون(11), لحدد من 
هيدروكسيدات الفلزات شحيحة الذوبان في الماع صفة امفوتيرية 
حيث أنها تتفاعل مع الحوامض لتكون أملاح ذائبة في الماء ولكن في 
نفس الوقت يمكنها ان تذوب من خلال تفاعلها مع زيادة من قاعدة 
قوية. فعلى سبيل المثال» يعتبر هيدروكسيد الألمنيوم مثالا أنموذجيا 
لهيدروكسيد فلزي امفوتيري حيث أنه يسلك سلوكا قاعديا بتفاعله 
مع حامض النتريك لتكوين ملح كما في المعادلة الاتية: 


© + بي ,1000م حب بي ,381810 +ي ,(017)اه 


(وه) 343 
أي عفد إضافة زيادة من محلول لأي قاعدة قوية (مثل 1/2011) إلى 
مسحوق هيدر وكسيد الالمنيوم الصلب. فعند ذاك يسلك ,(241)011/ 
لوكا حامضيا ويبدأ بالذوبان. منكونا الوميناف. الصوديوم الذائبة كه 
فى المعادلة الاتية: 

2110 +رولمه< جب 22011 دي ,1012م 
وهناك عددا أخر من هيدروكسيدات الفلزات التي لها نفس السلوك 
كاسن الجر ردم 


و لمق] بعض الهيدروكسيدات الامفوتيرية. 


لي 1-6 )ع8 “66200 


د 6 ,0013 0 ]| 


(6)011]آ 2 (011)طم] 
ايون الانتيمون (111) 2 “56# ,(50)013 :52021 


2000012 0020130 





د مركم 27 109 42 7د 


مد ها نه لرشت اع 6 هاه هاه امك كك اه 
يدعى التفاعل بين حامض مع قاعدة والذي ينتج عنه ملح وماء 





بتفاعل التعادل. ومعظم الاملاح هي مركبات أيونية ويبين الجدول 
(3-5) الحوامض والقواعد القوية الشائعة. 


00 (تكاق] الحوامض والقواعد القوية الشائعة 
حامض الهيدروكلوريك 1101 | هيدر وكسيد الليثيوم 1.1011 


حامض الهيدرويوديك 111 هيدروكسيد البوتاسيوم 1011 


حامض الكلوريك ,11).10 هيدروكسيد السيزيوم 5011) 


ار م ا رن الريك 





وعند تفاعل أي حامض مع قاعدة بشكل كمي متكافئ 
(©56010110126611) فسوف ينتج عن ذلك ملح عادي (متكافئ)؛ بمعنى 
انه لا يحوي ذرات هيدروجين أو مجاميح فيدر كين نايلة دين 
فعلى سبيل المثال تنتج عملية التعادل التامة لحامض الفوسفوريك 
,110 ) مع هيدروكسيد الصوديوم (1130011) ملح عادي هو 
فوسفات الصوديوم ,218,20 ) حسب المعادلة الاتية: 


3110 + 5 81020 2011 + وه 1200] 


حل روم 
أما إذا اضيفت: .كمية هن القاهدة اقل. سن الكبية المكاففة واللاومة: 
لمعادلة الحامض بشكل تامء فسوف ينتج عن ذلك أملاحاً حامضية 
بسبب قابلية هذه الأملاح على التفاعل مع القاعدة. وكما هو مبين 
فى المعادلتين الاثيتين: 

م110 + 120 013 + 1120 


3 4 )20( 00 


211,700 5 (30) 11100ي12 ب 22011 7 1,200آ1 


3 4 )20( 


وهناك امثلة كثيرة لهذا النوع من الأملاح منها كاربونات الصوديوم 
الهيدروجينية (الحامضية) والتي تسمى أيضا بيكاربونات الصوديوم 
(,8125100). 

وعند تفاعل قاعدة متعددة الهيدروكسد ( قاعدة تحوي على 
أكثر من مجموعة هيدروكسيد واحدة في صيغتها الكيميائية) مع 
كمية مكافثئة لها من الحامض يتكون ملح عادي كما موضح في 
المحادلة الاكبة: 


د 7 لومم د 0 311 0 ,610011 


أما عند تفاعل هذا النوع من القواعد مع كمية من الحامض اقل من 
تلك اللأزمة لمكافئتهاء فعند ذاك تتكون أملاح قاعدية (بمعنى أملاح 
تحوي مجاميع 011 غير متفاعلة) كما هو موضح في المعادلتين 
الاتيتين : 


51,0 + 41)01(,01 جب 8101 دي ,تماق 


3 )5( 2 40 


م2110 + بي ,1)011«01ى جب 211011 + ي ,وكام 


ويجب ملاحظة أنه ليس من الضروري أن تكون للأملاح القاعدية صفة 
قاعدية. ولكنها تستطيع أن تتفاعل وتعادل الحوامض كما هو موضح 


211,0 + ,آمآى ج 28101 + 01 ,(41)013 


دم اواج انملا 5522# 

كما تعلمنا سابقا.ء عند تعادل محلول لحامض بشكل دقيق وتاه 
مع قاعدة فأن المحلول الناتج عن ذلك هو لملح مشتق عن زوج 
الحامض-القاعدة, وأن مثل هذه الحالة غالبا ما تحصل في التفاعلات 
الكيميائية المستعملة في عمليات التحليل الكيميائي والتي يكون من 
الضروري فيها حساب الدالة الحامضية (011) أوبمعنى أخرتركيز 
ايون الهيدروجين في المحلول, أن الأملاح هي الكتروليتات قويةو لذلك 
فالملح سوف يتفكك بشكل تام في المحلول . 

فإذا كان الحامدن والفاعدة قويين تيقى فيية الدالة الحافيضية لبحلول 
الملح المائي ثابتة لا تتغير. أماإذا كان احد الزوجين أو كليهما (الحامض 
و القاعدة المكونين للملح) ضعيف فعند ذاك تصبح مسالة حساب الدالة 
الحامضية للمحلول اكثر تعقيداء ولذلك يكون من الملائم ان تعالج هذه 
المسالة بتقسيم الأملاح إلىأربعةأقسام رئيسية هي: 





0 أملاح مشتقة من تفاعلات لحوامض قوية 
مع قواعد قوية 
مثال تفاعل حامض الهيدرو كلوريك 1101 مع هيدروكسيد 
الصوديوم 120011 
10 + 1ةل جه 212011 + 1ب10آ 
أن ذوبان هذه المسوعة من الأملاح لا يؤثر على عيلية الاتزان 
بين ايونات الهيدروجين والهيدروكسيد في الماء: 
2110 حب :زه ١‏ :1,0] 
لذلك يبقى الميحلول, متحادلا. 
5 1256-5 أملاح مشتقة من حوامض ضعيفة (114) 
وقواعد قوية (11017) 
يتفاعل الحامض الضعيف 114 مع القاعدة القوية 12/1011 حسب 





بها 


110 14خ جه 11011 + 14] 
يتفكك الملح ( 18/14) من هذا النوع بشكل تام في محلوله المائي: 
للم + :1 جح ناز 
وكما هو معلوم. يحتوي المحلول المائي أيضا على كميات صغيرة 
جدا من ايونات الهيدروجين وايونات الهيدروكسيد الناتجة من 
تفكك حزيفاضه الماء. ولكون. الحامض 114 هو هافكن شعيقة فأنه 
بتأين جزئيا. ولذلك فأن كمية ايونات 47 التي يمكنها أن تتواجد في 
المحلول مع ايونات '11 تكون قليلة أيضاء وللمحافظة على حالة الاتزان 
في المحلول قائمة. تتحد ايونات “4 مع ايونات *11 لتكوين الحامض 
الضعيفف 4]] . 
4] <هد لمآ 
والمصدر الوحيد لايونات الهيدروجين في المحلول هو من تفكك 
مزيدا من جزيئات الماء. أن استمرار تفكك جزيثئات الماء سوف تنتج 
كميات من ايون الهيدروكسيد وايون الهيدروجين والذي يستهلك 
من المحلول لتكوين الحامض الضعيف 114. وأن كل ذلك يؤدي في 
النهاية إلى زيادة تركيز ايونات الهيدروكسيد في المحلول على حساب 
تركيز ايونات الهيدروجين ويصبح المحلول بذلك قاعديا. تدعى هذه 
الحالة والتي بها يحدث تفاعل بين ايون ( أو ايونات» الملح مع ايونات 
الماء بعملية التحلل المائي. ويمكن التعبير عن عملية التحلل المائي 
لملح مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية بالمعادلة التالية: 
013 + ماع << 11,0 + دما 


ااا <00 11-2 > ااا 


ولي عيض ليسول على لقره لتب امن و القامنة الداتجة فين 
عملية التحلل المائي» ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي خلات 
الصوديوم (011,0001718) و فورمات البوتاسيوم (1100016). 
!55625 أملاحع مشتقة من حوامض قوية (114) 
و قواعد ضعيفة (8) 
يتكون هذا النوع من الاملاح حسب المعادلة الاتية: 
) جه [ + ذا] 
وهذا الملح يتأين بشكل تام في المحلول المائي: 
لم + :81281 جه للرطظ) 
في المحلول المائي للملح 4 (811). ينخفض تركيز ايون '811 
(المتكون من التفكك التام للملح) نتيجة لاتحاده مع ايون الهيدروكسيد 
(الناتج من تفكك جزيئات الماء) لتكوين القاعدة الضعيفة 15 والوصول 
إلى حالة الاتزان. كما في المعادلة الاتية: 
10 8 حب 011 + 1زم 
0 8 0 1 رن 
ولذلك سوف يزداد تركيز ايون الهيدروجين في المحلول على حساب 
ايون الهيدروكسيد (المستهلك لتكوين القاعدة الضعيفة) ويصبح 
السحلول حاميضيا. 
ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي ملح كلوريد الامونيوم 
111,01 و ملح كبريتات الامونيوم ‏ 2111,0(,50). 


| 56-5 أملاح مشتقة من حوامض ضعيفة ( 114) 


و قواعد ضعيفة (8) معلومة 
فى المحلول, الماتى, لهذا البوع من. الأملذج. يحدف: التشاعاكن *ابقه لفكت للسامكي والمعدة 
الفيان شكل انى.- الضعيفين يعني (قابلية تفكك 
017 +84 < 10 بحم الحامض الضعيف والقاعدة 
21,0 +8 هه 11,0 +811 الضعيفة لانتاج ايوناتهما في 


وتعتمد صفة المحلول الحامضية أو القاعدية بشكل أساسي في هذه المحلول». 
الحالة على قوة الحامض والقاعدة النسبية (أيهما أقوى من الثاني). 

قاذا كانا بخنين. القوة ( 'ثابتن. تفكله الحاميدنى د ثايك تفكلة القاعدة) 

يكون المحلول المائي للملح عند ذاك متعادلء أماإذا كان ثابت تفكك 

الحامض اكبر من ثابت تفكك القاعدة يكون المحلول المائي للملح 

الناتج منهما حامضي والعكس صحيح. 


الكيمياء الخامس العلمهي 





مم (هالن1ك 4-6-1 67 [1هاملهاه 

دلائل الحوامض والقواعد هى عبارة عن صبغات عضوية ( مركبات 
لونها تظهر الدلائل مقدار بفيوضة او قاعزية اليتحلول |الفكل (1)123, إن 
اول الدلائل التستعدمة يذ الفرض كاف صيفاف نياتية هذل صبحز 
وهرة: القمس. (اللتموس)». ولكن. .غلب الدلائل. المستخدمة الان. .هئ 
قاعدة هي حوامض عضوية ضعيفة (يرمز لها 11152) يكون لصيغتها 
غير المتفككة. 1118 لون يختلفة عن صبختها المتفككة 13 . فعلى 
عضوي ضعيف جذا) غير المتفككة لون اصفرء أما صيغته المتفككة 
فلوتها اذرة:.كما هو مبين فى. البعادلة الغالية لدليل 111 : 


12 + :100 جه 1100 + 1112 
اللون 2 ازرق اللون 1 اصفر 
ويتحدد لون المحلول من خلال نسبة وجود كميات كلا الصنفين 
المتفكك «112 وغير المتفكك 11112 الموجودة فيه. 
وهناك نوع من الدلائل المستعملة في تفاعلات التعادل تدعى 
الدلائل العامة أوالشاملة (مكونة من مزيج لعدد من دلائل حامض- 
قاعدة) تظهر تدرج في اللون لمدى واسع من الدالة الحامضية. 


تعتبرالمحاليل المائيةللحوامض والقواعد من أهمٌ المحاليل لكونها 
محاليل داف اه احيويابالفز فالكفاغلاف الحيويةالنى. تحدف داخل 
أجسامنا تتمّ في وسط مائي حامضي أو قاعدي. وأيٌّ اختلاف راو كل 
بسيطا في تركيزهنذه المحاليل قد يحدث تغييرا في هذه التفاعلات 





00 


الوان محاليل ثلاثة من الدلائل الشائعة 
عند قيم للدالة الحامضية للمحلول 


وقد ينبح عنه إختلالا ى وظائف الأعضاء. 
(3آم)تتراوح بين3-11 © المثيل 2 ١‏ 


ْ 1 تحضر محاليل الحوامض والقواعد في المختبر بتراكيز مختلفة 
و0 30-77 ون ووو وا دو وان لساك عر لمر البجاريل باينا تيان سين 
اال ا 5 
غاز كلوريد الهيدروجين 1101 في الماء. ويمكن أيضا تحضير محاليل 
لهيدروكسيد الصوديوم بإذابة مادة 1ك الصلبة في الماء وتجرى 
مسي لحي الى اكرايرة نر كيين مموية (ر كدر إر موه 
مولات) من المادة المذابة:و بشكل دقيق؛: في كمية محددة (كتلة 
بح )اس السنيا وس ساراس ري بيدا بدي 


المحلول(الكتلة المولية 001ت/ع 36.5). 


بالرجوع الى قانون المولارية 





([ممط) 0 
نحسب عدد مولات 11):11 من العلاقة الاتية: 0 7غ 
ل 5 0 


((ممط/ع) 0 ([ملط/ع) 01 
ولهذا تكون المولارية مساوية الى: 


([ممط) 00 ([ممط) 06 
(1) 2.0 ([) 7ع 


/ى 





/ا 0.05 - باآ/عاممط 0.05 - 


ل 125 
احسب كتلة ,(88)011(الكتلة المولية - 8/1001 171)اللازمة لتحضيم م 


2 ا 
امه 98)الد_كر داعت أن السبة 


بال عتياد انه الضولا دده 
ش ا المكوية الكتلية للحامض في المحلول 


4 وأن كتلة ١‏ 5 
([محط) 2 0 00 هي 9 لمحلول تساوي 
١‏ 000 ملآ 7غ آ/ع؟! 1.96. 
([محط/رع) 1 ل 
(8) 111 
وبدمج العلاقتين اعلاه نحصل على 500 
الل كه - (مآ/آمم) اق 
ل ا 


ومنه نحصل على كتلة ,(82)011 
([ممط/ع) 21 << (77)1 ا (آ/[مصطالطا - رع )د 
((ممط/ع)171.3 << ([)2.5 ١‏ (آ[/1[محط) 0.06 - (ع)لم 
7 25.695 - (111)8 
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00 الشكل 25 0000 
عملية تسحيح محلول لحامض مجهول 
التركيز مقابل محلول قياسي لقاعدة. 
حيث يتم تحديد نقطة نهاية التفاعل 
عند تغير لون الدليل المضاف إلى 


المحلول المسحح. 


عاد ها سمناد من شاعادف اللعادن (جاميض د قاهدة) مصيريا 
في قياس الحجم اللازم من محلول (معلوم التركين) للتفاعل مع 
حجم معين من محلول أخر ذو تركيز مجهول ومن ثم يستعمل 
الحجم المقاس في حساب تركيز المحلول الأول» وتدعى هذه العملية 
بالتسحيح. فعملية التسحيح هي تلك العملية التي يتم فيها إضافة 
محلول إحدى المادتين المتفاعلتين. بشكل تدريجي من اداة زجاجية 
اسطوانية الشكل مدرجة بشكل يمكن من قياس حجم المحلول بدقة 
تدعى السحاحة (51156]6). إلى محلول المادة المتفاعلة الأخرى 
الموجود عادة في دورق مخروطي (11251 600121021) يسمى دورق 
اير لتساير 113819 111633036961). لحيق اكتمال التقافل بين المادتين 
ومن ثم يتم قياس حجم المحلول اللازم إضافته لإكمال التفاعل. 
ولتحديد النقطة التي يتم فيها إيقاف عملية التسحيح (النقطة التي 
ينتهي فيها التفاعل بين الحامض والقاعدة) وتسمى بنقطة الانتهاء 
(0126م 8120) او نقطة التكافؤ الفعلية حيث يتم اضافة مادة يتغير 
لونها عند هذه النقطة تسمى الدليل (1201603601). فعلى سبيل المثال. 
يمكن تسحيح محلول لحامض ذي تركيز مجهول الموجود في دورق 
مخروطي. وذلك بالإضافة التدريجية لمحلول هيدروكسيد الصوديوم 
القياسي (ذو تركيز معلوم) من السحاحة [الشكل (2-5)] وبأستخداء 
دين الشيدو لققاين. 


ات طهها 











ما هو التركيز المولاري لمحلول حامض الهيدروكلوريك إذا علمت 
ام ااا ل 0 


من محلول هيدر وكسيد الصوديوم؟ 


151301-80 حج 212011 + 1ن110آ 
يتضح من معادلة التفاعل أن مول واحد من الحامض يكافئ مول 
واحد من القاعدة. أو مللي مول واحد من الحامض يكافئ مللي 
مول واحدن من القاعدة) لذلك تيك عدد مللي 22 وكين 
000 
مولات حامض الهيدروكلوريك. ثم بعد ذلك يمكن حساب التركيز 
المولاري لحامض الهيدروكلوريك لأن حجم محلول الحامض معلوم. 


المعلومات 
نأمط 36.5 - 00 
2 2 بم 
1101 

532 0ن 
// 0.236 - 107" 

بأستخدام قانون التخفيف للمحلول 
20 5222-0 د # ا 


نآصط 43.2 »ااا 0.236 - لصم 36.5 »ا بالا 


3< اا 236. 
لرودون 5م 452 لط 236ه إن 


نأمط 36.5 
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5-الإحينفنف عرف 0 الحامض والقاعدة 
وعملية التعادل؟ وضح ذلك بالآمثلة. 
2-5 مستعينا بنظرية بروتشتد ولوري وم 
5 ا مع مسقنت 
| - حامض 
ب - قاعدة قرينة 
5 قاعدة 
د- حامض قرين 
دعم - رفع لحامض-قاعدة ا 
5 ميز بين الحوامض و القواعد في كل مما 
ل ل ل ل 
والذرة الت شفيلةه للمزدوج الالكتروني: 
0ه 11,00 و2 11,00 1 11,00 
01 + 2120 جل 81,0 + 101] 
01 +211 جح 2101 + ,11اج 
5 اما المقصود بالملح الحامضي؟ اكتب معادلات 
كيميائية موزونة تبين فيها كيفية الحصول على 
الأملاح الحامضية التالية من الحوامض و القواعد 


5كآا عل ما 0 

أ - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ل الا 

ب - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ا را ما 

اال اال 6 الاسم 
ا ل ا ا 

5 احسب مولارية محلول حامض النتريك 
ةن ا ل له 
ل لا د 
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5-/لأكم هو حجم حامض 11001 المركز ( النسبة 
ا ا 2038 وكتادت 5 31 15 !1 
1801) اللازم لتحضير .1121 500 من محلول مخفف 
1 5 زرط 

5 احسب كتلة ,11210 التي تحتويها .131 5 
ااا ات ا ل اله 
الكتلرة ل 2 7 8. 920-609 و كنانتر 5 لنرريق 1442 ). 
5 ما كمية ملح كبريتات الامونيوم 
ا ا ل ل مك 
اللازمة لتحضير .101 400 من محلول بتركيز 
/ا 0.25 ؟ 

8_إاكراف مدا معطي ارين درك 
ل 2 209850201 ١‏ كاد © 
8/101 1.54) اللازم لتحضير ,101 100 من محلول 
ال للحي زر الات اتوي الكتلكه دك 
0 و كثانفته - ب[مطا/ه 1.14)؟ 

11-5] ضع علامة (/) أمام العبارة الصحيحة و 
علامة () أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي: 
1. جميع حوامض و قواعد برونشتد- لوري تعتبر 
حوامض و قواعد أرينيوس . 

2 تنفاعل الأمونيا مع الماء كقاعدة برونشتد . 
3.يعتبر كلويد الالمنيوم (,41011) من حوامض 
لويس . 

4 تسلك القاعدة القرينة للحامض القوي سلوك 
قاعدة قوية. 

د5.يعتبر ثلاثي فلوريد البورون حامض لويس. 

لن لق را سر ااا اا ار ور 
صحيحة؟ 

0207 شاخر حامكة ناعذة حشيكد نظريه 
برونشتد - لوري انتقال بروتونات. 

8. احدى المتطلبات الضرورية لقاعدة برونشتد لوري 
وجود ايون الهيدروكسيد في صيغتها الكيميائية. 


العر 0 8 
ا ااا ا ا | ىن 01 
0 || ا اليا ا ا 
١ 5-2 -‏ 8 م 7 © صن ١‏ 
كك عع - ا 0 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


8] يتحرف على الجزيئات العملاقة 7) اكت انا كت < تعنى من 
وحدات صخيرة تسمى مونمرات. 

5 يفهم عملية بلمرة المونمرات لتكوين البوليمرات. 

لآ يتعرف على بعض انواع البوليمرات الطبيعية والمصنعة. 

5 يفسراثر اختلاف البناء التركيبى العام للبوليمرات على خصائصها. 

الل يحدد نوعي البوليمرات 0 الاضافة وبوليمرات التكائف) وكيفية 
تحضير ها 0 

م يصف تكوين البوليمرات بطريقة البلمرة بالاضافةوطريقة البلمرة بالتكاثف. 

لآ رت على المطاط (كنوع مون اللوايدراتف) وهير ين المطاط الطبيعي 
وأ ْ 

4م يعرف بعض الاستخدامات الشائعة للبوليمرات الصناعية مثل البلاستيك 
(النداك ) والااياف النتضلنعة. 


البو ايمرات (اللدانن) 6# 

البلاستيكاف: والآلياق» الصتاعية والمطاط والسيليلوز والبروتيقاف 
والملابس التي نرتديها جميع هذه المواد هي بوليمرات والنشا والدهنيات 
هي امثلة اخرى على البوليمرات. 

تتكون كلمة بوليمر (20171261) من مقطعين . بولي (001[7) 
كلمة اغريقية تعنى متعدد وكلمة مير (1261) تعنى جزيء . وهكذا 
فالبوليمر تعنى متعدد الجزيثات . والبوليمرات جزيئات عملاقة مؤلفة 
من عدد كبير من الجزيئات الصغيرة تسمى مونمرات (120110112615) 
ارتبطته ببعضها باواضر على الاغلب: تساهمية على شكل سلاسل طويلة من 
خلال تفاعلات كيميائية عضوية. ويحتوي الواحد من البوليمرات على 
مايقارب من 1000 الى 200000 ذرة معظمها كاربون وهيدروجين. 
اما المونمرات فهي جزيئات صغيرة قد تكون مركبات عضوية أو غير 
عضوية تتحد مع بعضها بتفاعل كيميائي لتكون سلاسل عملاقة هي 
البوليمر الذي يتكون من وحدات هذه 0000 مكررة تسمى بالوحدة 
المكررة» وتسمى عملية تفاعل هذه المونمرات لتكوين البوليمرات 
بعملية البلمرة (801777261128105). اذن البلمرة هي عملية ربط 
الموكاك السعيرة والمسماة: موتب راق عم التكريق. ع اكب سبلظا 
تسمى بوليمرات. فاذا رمزنا للمونمر بالحرف 11 ولعدد المونمرات 11 
(تتراوح قيم 1 ما بين 5 و 50000) . فيمكن تمثيل عملية البلمرة 
لتكوين البوليمر ((81) بالمعادلة الاتية : 


ا ره ا سسسص م 1 


بوليمر بعدد 1 وحدة مكررة طلس مونمر بعدد 11 


تند منفت البوليسرات مبدثيا الى نوعين هما 





والتي تم 0 0 اوصداميا أ بوماطة | الاتبيا: كالول 
اثيلين والبولي امايد (النايلون) والبولي كلوريد الفاينيل وغيرها من 
الاف البوليمرات المعروفة في وقتنا الحاضر. 

وذ تشتكك البو ايدو اف عيبا تائير دري العرار: شيا الى : 





الكب الخار الماك" الك الكل 


أ - بوليمرات مطاوعة للحرارة 2017702615 02195616 متعط]" 

يتلين. هذا النوع من البوليمرات عند تسخينها حيث يمكن اعادة 
تشكيلها عدة مرات ثم تتصلب عند انخفاض درجة حرارتها وهذه 
البوايدرات يطلق غلبيها اب الباامتيكاق» .ومن أغير الامدلة عليه البزلي 
اثيلين و البولي بروبلين وبولي كلوريد الفاينيل و البولي ستايرين . 
ب - بوليمرات غير مطاوعة للحرارة 201971215 125]] 11110056 
لا تتلين عند تسخينهاء بل تحافظ على شكلها الاصلي. ومن اشهر 
الامئلة عليها الميلامين؛ والمطاط المصنع. 

ود تصدفية البوليمر اف ايضا بحبب دركييها البباتي. وتاثير 

التسخين عليها فتكون اما خطية (1:12©621[) او متفرعة (81026160) 
او متشابكة (1121©0 - 1055)) كما مبين فى الشكل (6 - 1). فعند 
تسخين البوليمر الخطي تكون الجزيئات حرة الحركة فتنزلق بسهولة 
اماما وخلفا بعضها فوق بعض اذ انها تكون غير ثابتة حراريا. اما 
تسخين البوليمر المتفرع فتحتوي جزيئاته على سلاسل جانبية تمنع 
الجزيئات من الانزللاق بعضها فوق بعض بسهولة ولكن يرجح انها لا 
ترال غير قابقة حواري آها البواليير الجشفانك نتكون نيد الجرينات 
المتجاورة مترابطة فيما بينها فلا تتمكن من الانزلاق بعضها فوق 
عدن عه الي شب ان يده الطادة بدائطهر عل شكها تسدون 
ثابئة حراريا. 





يمكن الحصول على البوليمرات المصنعة (والتي هي من صنع 
الانسان) بنوعين من البلمرة وهي: 
| 1-3-6 البلمرة بالاضاقة 2مندئوتمعصجاه<2 0016م . 
تفاعل كيميائي يتم فيه اضافة عدد كبير جدا من جزيئات 


صغيرة غير مشبعة (مونمر يحوي اصرة مزدوجة) لتكون جزيء 
واحد عملاق. وهو البوليمر بدون اي ناتج عرضي (تلك البوليمرات 
قد تصنع من نوع واحد من المونمر). ومن امثلة بوليمرات الاضافة هي 
اليولى, افيلين (711) والبولى «كلورين الفايديل (210) وليوك بيقايرين 
(1”0) والبولي بروبلين ”11).» وسنتطرق لطرق تحضيرها وتراكيبها 
ادناه بشكل مختصر. 


انواع البوليمرات حسب تركيبها البنائي 








000 الشكل 206 0000 
غنى الوحداف المكوية جردي الموليمر 


1[ . البولى اثيلين (211) ع26ع1371اع70177 
يحضر البولي اثيلين من اضافة جزيئات الاثيلين ( ,11ب) -,011)) 
لبعضها لتكون جزيء البولي اثيلين. كما موضح في المعادلة الاتية : 


3 4 لد لفت متحت را أ دم 00 


200 اثيلين 

حدر لحرت رس سد جر ناف ااي المعتسرة والتى له كر ده 
وحداتها المكررة بما يقارب 50000 او اكثر. ان تفاعل الاضافة يتكرر 
مرات كثيرة لتكوين بوليمر طوله 1 من المونمرات (سلسلة جزيئية 
طرويكة 22 ) ويك لبن ١‏ سبال 1 لكر افباضا دن الاق الراف 
وتسمى وحدة الاثيلين فى السلسلة البوليمرية بالوحدة المكررة حيث 
باي 7) وترتبط كل ذرة منهما بذرة كاربون من جزيئة اخرى 
وتتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات الاثيلين مكونة 
البولي اثيلين وكما يأتي : 


1 | نج سس جح سح اج ا ع سس سس ).ب 





تلان" 


وسكن كدا رد هزه المعادلة بصورة فصصيرة كبا فى المعادلة الماش 
والشكل (2-6) يبين طريقة معرفة عدد الوحدات المكونة لجزيء 
البوليمر (بولي اثيلين»)؛ المتكون من ثلاث وحدات مكررة. 
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11) 00 اا 
لفكال البولى البلين 

يحضر البولي اثيلين باشكال متعددة عادة حسب شروط تفاعل 
البلمرة. فنلاحظ هناك ثلاث اثشكال للبولي اثيلين بحسب درجة 
الحرارة والضغط والعوامل المساعدة المستخدمة في التحضير: 





أ- بولي اثيلين عالي الكثافة (:1021آ1]) عمع]7طداء:017م طأقصءدآ-اع11] 
يتكون عندما يسخن الاثيلين الى 10070 في مذيب هيدروكاربوني 
وعند ضغط جوي عادي فيتكون بوليمر خطي ذو كثافة عالية. لان 
الجزيئات الخطية متراصة بشكل متقارب جدا فيكون حجمها صغيرا 
مما يجعل كثافتها عالية لذلك يبقى البوليمر قويا وصلباً فتصنع منه 
الاوعية البلاستيكية كعبوات الحليب والعصائر. 
ب - بولي اثيلين منخفض الكثافة (10215.,]آ) 201712771626 1017-1065167 
يتكون عندما يسخن الاثيلين الى 20070 عند ضغوط عالية (تقريبا 
23 1000) مع قليل من الاوكسجين كبادئ للتفاعل فيتكون بوليمر 
متفرع اذ يحدف» التشرة: هعد آزالة ذرات. هيدروحين. من الجريك: 
واضافة جزيئات اثيلين بدلا منها في هذه المواقع على عكس الجزيئات 
الخطية لان جزيئاتها لا تتمكن من التجمع متقاربة. لذلك تكون كثافة 
العلملة البمفرعة اقل .من كفافة السلييبة الخطية, فيكون البوليمر 
اقل صلابة من البولي اثيلين عالي الكثافة ولذلك يستخدم في صنع 
الأحين انديب اسهد 
ج - بولي اثيلين متشابك (115ب)) عداء|تتطاع:017م لعكلطخ!-ووم1) 
يمكن الحصول على هذا النوع من البولي اثيلين عندما تزال 
ذرات الهيدرجين من جزيئات البولي اثيلين. حيث يترابط جزيئان 
متجاوران من السلسلة ويكونان ارتباط متشابكا بين جزيئتين 
والمعروف عن النوع المتشابك انه اكثر صلابة وقوة من البولي اثيلين 
عالي الكثافة فتصنع منه الاشياء التي تتطلب صلابة شديدة. والشكل 
(3-6) يبين الاشكال المختلفة للبولي اثيلين مع استخداماتها المختلفة. 





جه هه 
- 









2 7-7 


ام اركب 


52502 01 





ان سا اراي ل امسا لاماي 
ند لبون مسدي العام نه 
ما ا اننا سه لور 
لكل سلسلة. وله متوسط كتلة مولية 
حوالي (300000). 


خصائص الاشكال المختلفة للبولي 
اثيلين وبعض الاستخدامات المميزة 





ويوضح الشكل (4-6) بعض الاستخدامات المختلفة للبولي اثيلين. 


الاستخدامات المختلفة للبولى اثيلين 





2. البولى بروبلين (62) 6م371 م10م017م 
مع وجود عوامل مساعدة كما في المعادلة التالية التي تكتب بصورة مختصرة 


1 0 عرامل م ساعدة ار ولام 

]١ ( 8 34 2 5 0-5 ِ 
0 م‎ 

بم با 9 9 

بولي بروبلين 0000 


ويمكن ان تتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات البروبلين 
مكونة البولي بروبلين وكما ياتي : 


نا رزج إن ,نات ا ريرج يي كل ا باصي لي لي 
6 38 6 6 9 0-6 بصديه تتا لل لقع اد لطم م نه : 
لا ا نو خم بز م ب "كلم 
د 0 0 كك 
ويمتاز البولي بروبلين بالصفات الاتية: 
1 يرن كله رعيه و اريس عر و سوه السيياية. 
. عدم قابليته للكسر 
. شفاف وعديم الرائحة 
. يستخدم في صناعة الادوات الطبية والالعاب والانابيب والشكل (5-6) 
يبين بعض الاستخدامات المختلفة للبولي بروبلين . 


نا در) حلم 





الا <2(0_ 24 1 __412> الكيمياء الخامس الغليج ركه 








بعض الاستخدامات المختلفة للبولي 


الواح تقطيع الطعاء 790017 00 ف الصورية 
َ 3 بروبلين 


3 بولي كلوريد الفاينيل (217/00) (6ع10110ط1ن اتتصة؟؟)رامم 

يتكون من ارتباط عدد كبير من جزيئات كلوريد الفاينيل 
) © -02) - ي1آر) ( مع وجود عوامل متساقدة مناسبة وحسبف 
التفاعل المبسط الاتي: 


م 


+ | 20 عراس متشاعده 7 ا 
6م مخعصحت زر 6ددع 1 
مم لم ظ ظ 

بولي كلوريد الفاينيل كلوريد الفاينيل 





1 , اكفر هقانة ومقاوسة للحرارة والبواد الكبمياتية ميق بولى الاتبليق 


والبروبلين. 
18 سن الاين الأنيي الى ساضة ييا الات ال ل ا ا 11 


14 متاومة ادم رعاو ذلك دشن فى عناعة دري اليياراف 
والمعاطف المطرية والشكل (6-6) يبين بعض استخدامات بولى كلوريد 


يات لشيس لشي امل اتاسنا <919999 640 





الاستخدامات المختلفة لبولى كلوريد 
الفاينيل 


م ل 






ظ - 9 حواان | ل 
آنا 





ا 11د 1 


3 اطارات امرادة 


4 . البولي ستايرين (15) ©01756771612م 

يتكون البولي ستايرين من بلمرة احد الجزيثئات الاروماتية (يسمى 
ستايرين) بوجود عوامل مساعدة مناسبة والصيغة البنائية للستايرين 
هي كالاتي : 


: 5 بر إلا 
دمر تت 
62 ا 


وملمر الستايرين لتكوين البولى ستايرين عسي المعادلة. الاتية: 





الب النا سر السك افر الاك 


والبولي ستايرين مادة صلبة بيضاء تثمير بسهولة تشكيلها ومقاومتها 
للاحماض والقلويات». وتستخدم في صناعة الاسفنج الصناعي (الفلين) 
والعوازل والانابيب وبعض الاواني المنزلية وحاويات الخضار. يوضح 
الشكل (7-6) بعض استخدامات البولى ستايرين. 


فى اكوابث العلين و البلؤستيك 


فى مواد تغليف الاجهزة 





الاستخدامات المختلفة للبولي ستايرين 





في العوازل الحرارية للمباني 


ويصنع الفلين من البولي ستايرين وهو عبارة عن كرات صغيرة 
كما مبين في الشكل (8-6) يختلف حجمها بحسب نوع الفلين وتوجد 
متراصة مع بعضهاء ومادة الفلين ا تشتعل في الهواء الجوي. وعند 
تعريضها للهب في جو مشبع بالأوكسجين (9030 على الأقل) فأنه 
يشتعل وبسبب هذه الخاصية أصبح الفلين يستخدم في صناعة المواد 
المقاومة للحرارة العالية لاحظ الشكل (9-6) مما جعل البولي ستايرين 
لتاقي إلى الكثير ون اموي نا لاحن اللسسمي 5 








الفلين ( كرات صغيرة ). 


5 بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون)(171626()11102أ1211010] 0171م 


ادل الصيغة البنائية المجاورة للبو لبور .كيف تترابط جزيئات هذا 


2 ح| المونمر على شكل سلسلة طويلة لتكوين مادة تعرف بالتفلون وتحتوي 
١‏ هذه اليادة على رابطة كاربون فلور غير قايلة للتفافل ومستقر عند 

© - ن( درجة حرارة .32550 ويتصف بمعامل احتكاك منخفض 55 وهذا 

ح 35 يعني ان المواد تنزلق بسهولة عن سطحه مما جعلت منه مادة مهمة 


في تصنيع اجزاء آلالات المقاومة للحرارة بالاضافة الى استخدامه في 
تصنيع ادوات المطبخ التي لا يلتصق فيها الطعام (التيفال) لاحظ 
الشكل (10-6) . 
ويمتاز التفلون بالصفاف الامة 
1 مقارمهه الشنيدة للشرارة والبوان الكريياقية , 
2 اثبت من اي مادة مبلمرة سواء كانت طبيعية ام مصنعة. 
3 لايجترق ولأايماكل يفعل العوامل الجوية: 
ومن اهم استخداماته هى استعماله : 
1 . فى صناعة الادوات المعرضة للحرارة . 
2. في طلاء اواني الطبخ لتمنع التصاق الطعام عليها . 
نلااحظ من الامثلة اعلاه ان بوليمرات الاضافة جميعها من 
ابر كاري ان رايبا نقارة هر بي حي اليكل ميدا 
وطريقة التكوين.» وتختلف من حيث المجموعات التي تتصل بذرة 
الكاربون فمثلا ذرة الهيدروجين في الاثيلين تستبدل بمجموعة المثيل 
وبحلقة الفنيل ,0,11 -كما في الستايرين كما وقد تستبدل الذرات 
الاربعة للهيدروجين بذرات الفلور '1- كما في رباعي فلورو اثيلين 
وهذ! يسبب الخدزاف» فى حناف المواد. البلاستيكية البنتجة فبها 
والجدول (1-6) يوضح تراكيب المونمرات والوحدات المكررة من 
بوليمرات الاضافة وبعض استخداماتها . 








از <_28 1 __412 الكيمياء الخامس الغليج لك 


415 تراكيب المونمرات والوحدات المكررة لبوليمرات الاضافة واسمائها 


10100 وى ) اك 


هج 








و ترابط المونمرات معا مع نزع جزيئة بسيطة (ناتج عرضي) 
كالماء وقد يحتوي كل بوليمر على نوعين من جزيئات المونمر التي 
تحتوي على مجموعتين وظيفيتين مما يجعل كل مونمر يرتبط 
بالآخر مع لفظ جزيئة كناتج عرضي. ومن اهم امثلة هذا النوع 
من البوليمرات هي بوليمر البولي امايد (النايلون) وبوليمرالبولي استر 
(التيرلين) وسنبين تحضير وخواص هذين البوليمرين باختصار. 

1. البولى امايد (النايلون») 1201772121016 

النايلون (71710526) هو أول بوليمر تكائف مصنع شائع وقد أشتق أسمه 
من نيويورك ولندن وقد صنع من مونمرين احدهما به مجموعة امين 
( ,2/11 -) عند طرفيه. والمونمر الآخر له مجموعة الكاربوكسيل 
(10)) عند طرفيه. يرتبط هذان المونمران معا بسهولة مع نزع 
جزيئة ماء ويكونا بولي أمايد وتكون المجموعة الرابطة بين المونمرين 
فى :سلسلة الفايلوي. فى .7 وتسعى مجيوغة الأمايت. ,والحاولة الثالية 


الك الا الحلككة انفكا اناك ار <2 120 > د 





شنائى الامين وحامض الاديبيك وسحبه 
ل عير 


استخدامات النايلون 


ان احد انواع البولي أمايد يسمى بالياف 
الكيفلر(12617131) ويستخدم في الدروع 
الرصاص التي يرتديها 


الواقية من 





1 8 
1 !| 
011 عم رق عونم + بإد ات رح لام 


حامض الاديبيك سداسي مثيلين ثنائي مين 


1+ 0 روه لد ب عا 

2 0 
والشكل (11-6) يبين النايلون 6.6 وهو يلف حول الساق الزجاجية. 
نستنتج من المعادلة ان التفاعل يشتمل على نوعين من المونمرات 
هما مونمر حامض الأديبيك ( 11000)011,(00011).: والمونمر 
سي المثيلين ثنائي الامين (,11,(1/11-))11,11) ويسمى 
البوليمر الناتج ا 006 عور لكر وري شر فد ضر 
(6) ذرات كارن موه ا يد فن اخر الررايير نامسا 
اماف سيد الفايلون بيلة تاياي 1و لاض الما ميا يكل 
إستخدامه في الأقمشة الملامسة للجسم محدودة إلا إنه يستخدم ف 
ضناعة الأقيشة المقاومة للبلل عمقل المبعاطف» والمظلافي. والشكل 
(12-6) يبين أهم الإستخدامات المتعددة للنايلون . 


الثاني هو سدا 





2. البروتينات 

عند ذكر البولي اميدات لابد ان نتطرق الى البروتينات 
وهي بوليمرات تحوي على آلاف من جزيئات الحامض الاميني 
(00013--11,721) المترابطة معا ولها نفس المجاميع الرابطة في 
النايلون وهي مجموعة الامايد. حيث ينزع الماء من اللاحماض الامينية 
عند بلمرتهاء لذا فهو يعتبر من تفاعلات بلمرة التكاثئف. ويمكن 
تبثيل اليليرة ليذه الحوايض على الصورة آلانية : 
21 .1 ل( 1 1 , ظ 1 1 0 1 11 
© 6 5 عه ]ل )- :- :)لا + 0-011 مخ 


مسملسع ظ 1 
17 0 144 1] 8 1ع 





3. البولي استرات 1]01765]615 

ويح مله الور اع هر امري افو ور لفايت 1ر0 
[(©غ12أقطمهئعاعمع ]تإطاء) #إآه©] وهو بولي استر من اشهر بوليمرات 
التكائف حيث يحضر من تفاعل الاثيلين كلايكول (110013,017,013) 
مع حامض التيرفثاليك (00011 1آ,00011-0) بوجود عوامل 
مساعدة حسب التفاعل الاتي: 


+ إن - ولزن ح ولاق - 20 + 
اثيلين كلايكول 





ماء بولى] افيلين نير فثاليثت 





حيث ينزع جزيء ماء خلال عملية البلمرة والمجموعة الرابطة بين 
الوحدات بكري ْ نا امديات هي المجموعة الي 86 ! 
الغازية والمياه وذلك لانه بوليمر 5 تركيبيا 5 يلوثف هذه 


2805297 | تراكيب بوليمرات التكاثئف ووحداتها المكررة وبعض استخداماتها 


شم رغوة حشو لفراش الاسرة والمقاعد و تكوين 
7أق070) فم ]| أعياك شيش دتطع غار شباات وسساء 


( كمثال) -,011 -,011-- 2.012 | الاحذية و تغليف المواد ضد الماء 


نايلون 6.6 1 عر ا در ور واباف اشجا وعان عن 
١ |‏ 








الكبيياء الخامش العلجها 0  2<‏ 131 > مد 


4. المطاط الطبيعي والمطاط المصنع 

يستخرج المطاط الطبيعي من شجرة المطاط (اكثرها يتواجد 
في ماليزيا والبرازيل) ويتركب المطاط الطبيعي من وحدة مكررة 
تدعى الايزوبرين بشكلها السس (15021616 - 15©) وهو 2- مثيل -3:1- 
رندين الى ير على الصور الانيء 


كت 1 ١‏ ]ان ساد ا ' 1 6 يبه 
ا ع 1 لحك م ]أ 
١ 0 .:‏ إضافة : : 
ض 1[ 1 ] 1] ا 1 اع 


بولي ايزو برين ايزو برين 


بينما يحضر المطاط المصنع من مونمرات اخرى اضافة الى الايزوبرين 
كاب انين والستان ين 

نلاحظ ان تطبيقات المطاط النقي الطبيعي والمصنع قليلة 
نسبيا لانه عند تسخينه تنزلق جزيئات منفردة منه بسهولة الى 
الامام والخلف وبعضها فوق بعض فيصبح المطاط ناعماً ولزجا. لا 
يمكن استخدامه لصنع الحاجات لذا يضاف الكبريت الى المطاط في 
عمليات تصنيعه يتحول فيها الى مادة صلبة وقوية. تسمى عملية 
اضافة الكبريت الى المطاط بالفلكنة (7111221212261012) وهي عملية 
تؤدي الى تشابك بين جزيئات المطاط المتجاورة من خلال ذرات 
الكبزية».. وبذلك تعمل الفلكقة على حتعل المطاط. قابل للاستهداه 
في مجال واسع كصناعة الانابيب المطاطية؛ واطارات السيارات . 
الخ لاحظ الشكل (13-6) ومن الامثلة الاخرى على المطاط المصنع 
هو المطاط المحضر من بلمرة النيوبرين (2©07216126) الذي هو 
2 - كلورو بيوتاديين ذو التركيب الهيكلي التالي المشابه للايزوبرين. 
لاحظ ان 2- ككلورو بيوتاديين يشبه الايزوبرين مونمر المطاط 
الطبيعي. باستثناء احلال ذرة كلور محل مجموعة مثيل في ذرة 
الكاربون رقم (2). كما موضح كالاتي : 








بعض استخدامات المطاط الصناعى 


0 اهلسم 0000 


ان مادة الباكلايت (©11]6ع821) وهى 3 ] 11 1 
0 ش 1 لحن .1 حت 
اول مادة د كه عرقفتبف ا 5# ( 11 بس 1 
مكتشفها باكلاند (1820ع©821) عام 1 1 1 ا 
1]08 1 للا نيت اليه ويس خدم 2 - كلورو بيوتاديين ايزوبرين 
ع112012 2-100 1011 


افر ل مم لا رق ايه اتن 
اجهزة المذياع والتلفاز 1 





لاز <2(0_ 32 1 __412> الصبياء الخامس الغليج 





11-6 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة في 
ا 0 
اللاصقة. 

| - شائي كلورو ثنائي فلورو ميثان 

ب - بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون). 

5-86 رباعي كلورو ميثان 

د - بولي كلوريد الفاينيل 

ا ا الل لا 

أ - يصبح الناتج 57 

ايكون ل الغالب ماء 

ا عم 

3. اي الجزيئات التالية يسخن مع ذرات الكبريت 
| - ايزوبرين ب - البولي ايزوبرين 
6 - 2 - مثيل -3.1- دوين - بيوتاديين 
24 الكت ا د دي ال كاك 
أ - تتفرع ل د سكن مسن ال 
ج - تنزلق فوق بعضها د- تتصادم 
ل السام 
ان ب - بولي ستايرين 
0 د - تيرلين 

ل ار ا الا ا 
له 

1 - كره 
وطليت : 
لل ا ار كوا 


500 


أ- يحترق بسهولة وينتج ادخنة سامة 
ال دشا 
ج - يتكسر بفعل التحلل البكتيري 





الك :| الها در الما" 


ل ل ل ا انر 
3 
0 


العد يد 


1-7 اند | لدريات 

ج - يتحلل مكوناً نواتج سامة 
ا 
يحتفظ بشكله الاصلى هو. 
ل ل 0 
0 اك 
ل ا ا ا اا 
الصغيرة ترتبط بعضها ببعض في التفاعلات 
اد 1ك 
ج - مجموعات وظيفية د - الاحماض الكاربوكسيلية 
1. اي من التالي وحدات صغيرة ترتبط بعضها 
ببعض في بوليمر خلال تفاعللات عضوية. 
ا ا ا 
ج - بوليمرات متفرعة د - بوليمرات خطية 
2. الوحدات الصغيرة التي ترتبط بعضها ببعض 
خلال تفاعلات عضوية لتكون جزيئات كبيرة. 
أ - يجب ان تكون متشابهة 

ب - يجب ان تكون مختلفة 

ج - يمكن ان تكون متشابهة او مختلفة 
ات لطر 

أ- لها جزيئات تتحرك بحرية 

ب - لها جزيئات تنزلق بسهولة عند تسخينها 
م 

اكاكة اشن ل 
ا ل 

شط لشكلا عدر ليا 

ج - لها سلاسل جانبية 


م 133 >> سد 


5. في بوليمر مترابط بشكل تشابكي . الجزيئات 

المتجاورة. 

ار 

0 إن الامام والخغخلف فوق بعضها عند 

م -امنتطيد لي طيقات يمتها ان سراق كن 

بعضها جانبا عند تسخينها 

ا 

لدو اودر اك؟ 

ا الا لز اسار لسر ريا رالسارير 

حراريا 

الل ل ا سه فد 

كات ساد لم ات السترسة 

101110 

بين المونمرات التي لها رابطة ثنائية؟ 

افد 0ك اكاك 

ج - بوليمر متفرع د - بوليمر مترابط بشكل تشابكي 

8. في تفاعل اضافة . ترابط المونمرات خلال 

ل كنت اك دنا 

ا الك 

ب - مجموعات وظيفية مختلفة 

الى 

27-1 

متناوبين 

ا اناس 

الية 

ل ان تضرم 

0. تكون الجزيئات الخطية المتراص بعضها الى 

بعض 

أ- بولي اثيلين مترابط بشكل متشابك 

كناش 

ج - بولي اثيلين منخفض الكثافة 

ين 

2-6] علل ما يلي: 

3و © 
34 ور 


2. لا يصلح الالكان كمونمر لبوليمر الاضافة. 
3. تصنع مقابض ادوات الطهو من بوليمر ثابت 
م 
4. لا يخضع جزئ ذو مجموعة وظيفية واحدة 
لتفاعل تكائف لتكوين بوليمر. 
5. يحتاج البوليمر المتفرع كي ينصهر الى كمية 
ا ا ا ام الا 
البوليمر الخطي. 
6 الا لكك د ال لاخر 
من المطاط 0 
ااا ا 
طبيعية او صناعية. 
١‏ الور 0 3 دوقت 
4. بولي ايزوبرين 5. بولي بروبلين 
تكلا أرسم التركيب البنائي لكلوريد الفاينيل. 
52-0 الل لكا ل ل م كدر 
بولي كلوريد الفاينيل. 
العدلى: > انس كن أي ار 
ات ا ا 
6-ااعرف مايلي: الفلكنة . اللدائن . البوليمرات. 
ا لاما 
8-6افي تفاعل كيميائي . ارتبط جزيئان صغيران. 
ونتج جزئ ماء ما نوع التفاعل الذي حدث. 
9-6] هل يزيد تفاعل الاضافة من تشبع جزئ او 
10-6 ما 
الك 
11-6 بين الفروق في التركيبات البنائية بين 
الانواع الثلاثة للبولي اثيلين 

2 ] 
2-6 بماذا يختلف التركيب الجزيئي للنيوبرين 
عن التركيب الجزيثئي للمطاط الطبيعي. 
6-كلل] هل يمكن ان يستخدم حامض الايثانويك 
كمونمر في بوليمر تكائف برر اجابتك. 


التفا عدن 





الهيدر وكاربونات الاروماتية 1!/01023150115! 010111311 / 


يفهم ماهي المركبات الاروماتية وصفاتها ويتعرف على البنزين وتركيبه 
ويرسم شكله و:يستوعب” الضفات الخاصة به . 

9و0 0 ا :اا 
ا را 

يسمي مشتقات البنزين الاروماتية . 

8] يميز بين تفاعلات الاضافة وتفاعلات الاستبدال فى المركبات الاوروماتية . 

0000280 ل “1###3 7 


هل تلم 0000 
ا ا ل مر 
من الكلمة اللاتينية (أروما) والتي تعني 
م 
روائح مميزة. ورغم ذلك فأن الكثير من 
هده المركبات شسامة ومنها ما يعتبالر 
من المواد المسببة للسرطان كبعض 


المركبات التي تنتج من تدخين 
التبغ. الا م 
أهمية كبيرة في صناعة الأدوية مثل 
حم اد ل ا عق السش| | كلت 





لقد تم اكتشاف مجموعة من المركبات العضوية على قدر كبير 
من عدم التشبع الا انها فريدة فى ثباتها ولما كان لمشتقات هذه 
المركبات روائح عطرية أطلق عليها اسم المركبات العطرية او 
الاورهائية ‏ .وقد ققدت هنه التسبية معناها الفحلى واكتيبيت معتى 

وأول مركب في هذه المجموعة هو البنزين الذي تمكن العالم 
فاراداي(1218037) من الحصول علية لأول مرة عام 1825م من غاز 
الاضاءة . ويعتبر قطران الفحم ادا هاما للبكزين. + كما ان كميات 
كبيرة يتم انتاجها من الهيدروكاربونات البترولية . يشمل هذا النوع 
من المركبات العضوية البنزين ومشتقاته والمركبات الشبيهة به من 
ناحية الشتركيبية والفعالية الكيميائية» مكل التقثالين .و الانفرانين. 


البنزين النفثالين الانثراسين 





يعتبر البنزين اول المركبات الاروماتية وتتكون جزيئته من ست 
ذرات كاربون مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة سداسية منتظمة 
وتتصل كل ذرة كاربون فيها بذرة هيدروجين وفيها تتناوب الاواصر 
الفزدوحة والبفتردة بين ذراف الكاريوق. التركيبه '(1):. أو تكون 
بشكل ترمز فيه كل زاوية في الشكل السداسي الى ذرة كاربون مع اصرة 
واحدة مع الهميدروجين وتتناوب فيها الأواصر المزدوجة والمنفردة 
سكيد 010117 ريك إن ابموض عن شارية اذأوضم المدرسه 
والمر اه رذائرة داخن لحنت كيب 1117 , 





| 1-2-7 الرنين او الرزونانس فى البنزين 
اقترح العالم كيكيولي (©[ناكاعكا[) عام 1865م الصيغتين (117) او 
(197) لليشزيق خلى الصورج الاتية . 


وواضح ان ذرات الكاربون في الصيغتين (979117) تشغل اماكن 
متمائلة ولكنها تختلف في الاماكن المخصصة للأواصر المزدوجة 
وسميت حالات تبادل مواقع الاواصر هذه بالخاصيةالرنينية او الرزونائنس 
(الرنين ).أن البنزين في الواقع ليس حالة متبادلة بين حالتي الرزونائس 
7 ]واولا يكون جزء من الجزيئات بشكل رزونانسي وجزء اخر من 
الجزيئات بالشكل الرزونانسي الاخر . وأنما شكل البنزين الحقيقي هو 
معدل للشكلين يدعى الهجين الرزونانسي. حيث نلاحظ انه في المكان 
الذي توجد آصرة مزدوجة في احد الاشكال تكون منفردة في الشكل 
الآخر وعند اخذ المعدل نحصل على شكل رزونانسي مهجن يحتوي 
على ست أواصر كاربون - كاربون متمائلة ومتساوية في الطول كحالة 
بطا ين طون اكضرة الوه :: وطول الأعرة المرووجة . 

لذلك فان شكل. العوين برسم غادة على شكل حلقة موابية 
تحتوي على حلقة داخلية (تركيب 71و 1711) اكثر مما يكون على 
شكل اؤاصر مبزدوحة وسمتغفردة متحاتية (تركيب 111) لأنه يصن 
الحالة بدقة اكثر . الا ان الرسم على شكل أواصر مزدوجة ومنفردة 
متعاقبة يكون افضل في حالة متابعة حركة الالكترونات كما في 
عاد ييكايكية المداهل: . 


98 9 


ولهذا كله يمكن القول باختصار ان البنزين هو ذو صيغة جزيئثية 
ميائلة إي نو أطوان راف ضيه مقساوية فى حالة ريط 
بين طول الاصرة المنفردة وطول الاصرة المزدوجة . 





الكيمياء الخامس العلمهي 





ا شاد 
دراستة يختلف 1 ال ل 
ا 0 
الاحتراق الداخلى (محرك السيارات) 


وهذا الاخير عبارة عن مزيج من 


كاربون . 


<< 177 هه سه 








| 1252-7 الصفات الخاصة للبنزين 


.1 


الاستقرارية : وهو من المركبات المستقرة كما تشير اليه صفاته 
التفاغلية ومشاومفة النسبيئة للتخيراضه الكيمياقية .. ان. معظه 
المركبات غير المشبعة تميل للدخول في تفاعلات إضافة وفيها 
تتشبع الأواصرالثنائية او الثلاثئية مكونة أواصر منفردة .» حيث 
نلاحظ ان الهكسين الحلقي يتفاعل تفاعل إضافة بسهولة مع 
البروم المذاب في رباعي كلوريد الكاربون مكونا 1 .2 - ثنائي 
بروموهكسان الحلقى ٠‏ بيئما لايتفاغل البنزين كلياً تحت نفس 


الظروف . 
181 
سام رأنان/ را 1 
181 


0 28232 جا 1ن ر/ را + 


ولكي يتفاعل البنزين مع البروم فأنة لابد من استخدام عامل 
مساعد (,1'611) للدخول في تفاعل تعويض (استبدال ) وليس 
تفاعل إضافة حيث تبقى الحلقة محافظة على شكلها وهذا دليل 
على استقرار البنزين ٠‏ , 


11 + © به ع1 ا رآ + 


طاقة الرزونانس 1161897 116501221166 : 

عندهما: يحدفه التفاعس. الكيبياكق. قاد لآبة. ان يحدت» كير فى 
الطاقة الحرارية .فمثلاً هدرجة الهكسين الحلقي هو تفاعل باعث 
للحرارةمهريا طاقة مقدارها [12011لكل هول. مق اليكسين 


الحلقى. 
(ع01طط/لا 120) غوءع81] + 9 جلك ر11آ + 9 


وعند هدرجة 3.1- هكساداين الحلقي (هكسان حلقي دري على 
اصرتين من نوع باي) فأننا نتوقع أن تكون مقدار الطاقة المتحررة 
[1 240 لكل مول اي ضعف الطاقة المتحررة عند هدرجة الهكسين 
الحلقى .وذلك: لوجود ضحفه عدة الأواصر المزدوعة في الوكين 
الحلقي . وكانت الطاقة الحقيقية المقامة لهذا التفاعل [©1 232 


لكل مول وهي قريبة جدا من المتوقع . 





(ع01مط/لا 232) غوءع1] + جحت ,211 + 


هكسان حلقي هكسادايين حلقي 
وتبعا لنفس المنطق نتوقع أن تكون الطاقة المتحررة نتيجة هدرجة 
البتزين. هى خلاثة اضعاف الطاقة المتحررة عند هدرحة الوكسيقن 
الحلقى اي [1 360 لكل مول . وقد وجدت الطاقة الفعلية لهذا 
التفاعل هي [1 208 لكل مول وهي مختلفة كثيرا لتوقعنا . 


(عآمصما 208) غوع11] + 9 جات 311 + 0 


ان الفرق بين قيمة الطاقة المتوقعة وقيمة الطاقة الحقيقية هي 
[1 152 لكل مول ويطلق على هذه الكمية من الطاقة بطاقة 
الرزونانس . وهذا يعني ان البنزين يحتوي على [1 152 لكل مول 
من الطاقة اقل من المتوقع اي ان البنزين اكثر استقراراً من 
المتوقع بمقدار [1 152 لكل مول . 
3 أطوال أواسر كاريونى ‏ كاريون : 

اظيرف الثياماف القيزياتية ان اطوال اواضر كاريون - كاريون 
في البنزين متساوية وهي ذات طول متوسط بين طول أصرة 0-0 
المفقردة واصرة 626 المزذوجة. , 


ب) - ب) الاي ب) - ي) 
ايل المددوة البقرودة 
1.404 1.44 1.544 


توجد بعض النظم المتبعة في التسمية وكما يأتي : 
4 المركياضه الحافية التفويظن +. وسبى هذه. المرركبات على أنها 


عثقات للعتا ين مثل : 
تب شق 


ا 0 11 1 
افك اننا الترخطات الائية 
3 عتبارها مثشتقات للبدرزين 


011,017,013, 01 


3 1 
نايتر وبنزين كلوروبنزين بروموبنزين اثيل بنزين 


© © © 


امين بنزين هيدروكسي بنزين مثيل بنزين 
( أنيلين ) ( فينول ) ( تولوين ) 





5252 01 


تين 27 للد 


اكت اداه ارجات الحاية 


611 6 
د82 
0ل 
8 60 
8 6 


7 


المركبات ثنائية التعويض : عند وجود مجموعتين على حلقة 

البنزين فلا يكفي كر امياع الصعجيو عتين ننطر .وانيا بجت تحديه 

موقعهما على حلقة البنزين . حيث يتم ترقيم دا الكاربون 

لحلقة البنزين وتأخن المجموعتين اصغر الارقام فمثلا 2:1 - ثنائي 
و5 


بر وموضيرين هر ١‏ 
18 


1 - ثنائي برومو بنزين 


وقد تستعمل المصطلحات ( أورثو ) (01]10 ) للدلالة على موقع 2 
و( ميتا)( 126]8 ) للدلالة على الموقع 3 او( بارا) (7313 © للدلالة 
على الموقع 4 بالنسبة للمعوض الرئيسي 2 ) 


2 
اورثو اورثو 
٠.‏ كر 
يار 


رتكاف الجر ن المتاس ان لكر افيه حيري 
الحروف الهجائية الواحدة بعد الاخرى وتتبع بكلمة بنزين مع 
ذكر موقعها في بداية الاسم أو يسمى المركب على أنه مشتق 
للبئزين أحادي التعويض . 

1 - ككلورو نايترو بنزين 

بارا نايترو كلورو بنزين 


بارا كلورو نايترو بنزين 
110 


حيث يلاحظ فى التسمية الثانية اعتبرنا ان جزيئة كلوروبنزين 
هي البنزين احادى التعويض بالكلور . اما في التسمية الثالثة فقد 
اردان بدي العادى لحري مسوك ناير را هر اسان 
في التسمية .وتجري تسمية مركبات البنزين ثنائية التعويض 
5 الطريقة وكما في الامثلة الاتية : 


0 1 نايترو هيدروكسي بنزين 
ميتا - نايترو فينول 
ميتا هيدروكسي نايترو بنزين 


1 - برومو يودو بنزين 
اورثو يودو برومو بنزين 


اورثو برومو يودو بنزين 
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3 المركباخه متعدكة الفعويطن + كندها تكوق. هناك اكدر من 
مجموعتين على حلقة البنزين ففي هذه الحالة يجب ترقيم 
مواقع هذه المجاميع .حيث تكون تسمية أورثو وبارا وميتا غير 
مقبولة» وتسمى المجاميع مع ارقامها كمشتق للبنزين أو كمشتق 
اعد الاسماء الشائعة ان وجدت . واذا كانت المجاميع المرتبطة 
كبيرة: فانة يسمى المركيبه بالثيبية العاية للهيدروكاريوناتف 
حيت داهن اطول سلسلة هيدر وكاربونية كقاعدة ادس ويسمى 
البنزين ‏ كمجموعة معوضه حيث يسمى فنيل (21612371) 
واذا كان البنزين معوض بأحد المجاميع فيسمى أريل (41:1) 
وسنكتفي بهذه المرحلة بتسمية المركبات احادية وثنائية التعويض 
وني ةن كيان عند :لحريس إلى السر اعل اندرا 1 


المتقدمة . 
|- معسريا : 


يحضر البنزين مختبريا من خلال تسخين بنزوات الصوديوم مع 
هيدر وكسيد الصوديوم 20110 )2 في جهاز تقطير زجاجي حيت يتم 
الحصول على البنزين من المتقطر عند درجة حرارة 80901 . 


000012 
,00 ي3آ]2 + © جك ررووير , 
ب > سناضا ., 


اما عنام تحير بطرن عتدد اهيا 

1 . من الفينول : ويتم من خلال تسخين الفينول مع غبار الزنك 
711-0115 في جهاز تقطير ومن ثم الحصول على البنزين من 
المتقطر بدرجة )8000 . 


600 + © حجِشذك انل و7 ,+ 


2 . من حامض البنزين سلفونيك : ويتم بتسخين حامض البنزين 
سلفونيك مع حامض الهيدروكلوريك او حامض الكبريتيك 
المخففين حتى درجة الغليان وتحتب شعمهل عالى ووفق المعادلة 


الاتية : 
1 
,250 + © جك 2:0 + 1150 ,+ 


05 


5011 


3 
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كك خواص البنزين 
[ . الخواص الفيزيائية 
أ- سائل عديم اللون . سريع الاشتعال ». له رائحة عطرية مميزة وهو 
سام . 
بت درحة غليانه ر) 80ودرحة اتحماده ) 5 
ج - كثافته اقل من كثافة الماء ولايمتزج معه . 
د - وهو مذيب جيد للمواد العضوية غير القطبية كالشحوم والزيوت 
وألو اتتجاف» وغيرها. 
2 ب السواس, الكربياتية 
البنزين مركب كيميائي مستقر نسبياً بالمقارئة مع المركيات 
غير المشبعة لوجود ظاهرة الرنين. فهو لا يتأثر بالقواعد المركزة أو 
حامض الهيدروكلوريك المركز ولا بالعوامل المؤكسدة القوية مثل 
برمنكنات البوتاسيوم ولكنه يعاني عدد من التفاعلات نذكر منها . 
الاحتراق والاضافة والاستبدال . 
أ- الاحتراق : يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب النسبة 
العالية للكاربون فيه 992.3 ويعطي ثنائي اوكسيد الكاربون والماء 


هو هه 


وتتحرر فهك . 
611,0 + ,1200 جل ,150 + ,2011 


بيه «شاهلاي الاسافة + يضاف الكلور الى . البترين. بوجود الضوء 
ميسمل. شاع عصكروب بترنعة العواه المعفاغلة .مزديا إلى. تكوين 
سداسي كلوريد الهكسان الحلقي كما موضح في المعادله الأتيه : 


1 لسسع 301 :. 
آن ‏ غ8 
سداسي كلوريد الهلكسان الحلقي 
ويختزل البنزين ايضا بالهيدروجين في درجات حرارة عالية وتحت 
ضغط عالى بوجود عامل مساعد مثل البلاتين الى الهكسان الحلقى 
كما فى المعادلة الأتية :د 11ل ] 
- 11 
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ج - تفاعلات الاستبدال ( التعويض) : من أهم تفاعلات البنزين 
ومشتقاته هو امكانية ايدان (تعويض ) احدى ذرات الهيدروجين 
بزرة اد محبوغة مككلقة مثل (محيوعة الكيل خ1 اواعيوضاة نايترو 
0ل 3 مجموعة سلفونيك 500,11 اوكالية 2 اومصوقة متيل 
٠ 7‏ 0 00 
1 بوجود عامل مناسب يساعد على التفاعل . ومن امثلة تفاعلاات 





وهى عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بذرة هالوجين 
الحديديك ,16011 او بروميد الحديديك ,1681 . 


0 11 
ع8 
101 + لهند مر 
كلورو بنزين 
و 8 
تاع]1 
151 + 0 سسنكة رآ 5 
روجو هري 





وهي عملية استبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة السلفونيك 
0 .فبغلاً يتفاغل البنزين مم حامض الكبريتيك المركز الذاخن 
في درجة حرارة الغرفه يتكون حامض البنزين سلفونيك. 


5011 5 
50 
110 ج00 جث 5013 - 110 ,+ 
حامض البنزين سلفونيك حامض الكبريتيك الداخن 


هي عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة النايترو 
1100 حيث يتفاعل البنزين مع خليط حامض النتريك والكبريتيك 
الموركزين في درجة حرارة 0 45 يتكون النايتروبنزين 5 


11,00 + ا 111/0 + 


نايترو بنزين 
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د - تفاعلات فريدل- كرافت 10525]ع3ع1 121]5) -1]116016 

1. الكلة فريدل - كرافت : هي عملية إستبدال إحدى ذرات 
ال عه كين 10 ير غاون ماهد ابيا شبد 
تفاعل البنزين مع هاليد الالكيل 70 -16) بوجود عامل مساعد مثل 
كلوريد الالمنيوم الجاف (,101ل4 ) يتكون المركب ( الكيل بنزين 
عمعخطء 211971 ) . 


4 


11 + جف 010 + 





اكتب الكلة فريدل - كرافت للبنزين باستخدام كلوريد المثيل (11,):1.)) 

بوجود كلوريد الالمنيوم الجاف كعامل مساعد وسمى المركب الناتج. 
الححل : 

يتفاعل البنزين مع 011,01 بوجود ,4101. الجاف حسب التفاعل الاتي: 


6 11 
1101 + ل الل 
تولوين 


2, ابلط فريدل > كوائقه *« كى غيلية استبدال دي ذرات 
0 7 
هو ع | ٠‏ 
درجم مصصومة استيل (-8-0) . فعند تفاعل البنزين مع كلوريد 
الاستيل (001:) بوجود .كلورين الالبئيوة الجافه يتكون ابتيل شزيق. 


0 
1101 + كه 1 





ا الا ير كت اف لل نر لت الكت د الناتج. 


الاحجحل : 
0 
يتفاعل البنزين مع 0 بوجود ,4101 الجاف حسب التفاعل الاتي: 

كته 
م 

0 

لم4 " 

801 + شك إم.ن_ نتن ,+ 
كلوريد الاستيل 
اسيتوفينون 
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11 0 1 الاروماتية 1 . بارا- ثنائي كلوروبنزين 


لاد يعتدر ترك البدرين لان اميك 2. 1. 3 - ثنائي فلوروبدزين 
ل ال 0 غير 201.3 - يودوكلوروبنزين 
مشبع ؟ 4. بارا بروموكلوروبنزين 
| اطع اا و حر أ و و ل و ا ات 


الا 2 وا 2 ات لت الآ د يتم 
ال 17ل اكمل المعادلات الاتية ؟ 


. 


6-7أأماهي الايزومرات الممكنة للنيتروكلوروبنزين؟ 7 50 لد 
ال م 


7 اكتب المعادلات الكيميائية لتفاعل البنزين 
لحاك اقرقة رت عات © 





0 
2 كك ا اده ده 


ج - ,01/4101 011,00 


كك 01,01 ,+ 


7كللاسم المركبات الاتية : 


١ 56‏ 
© 00 . 2120113 (1 
لله 
2 
01 
0 
م 1 02 
ماح 150 . © 350 
1ح © 
0يقق :11 © 
اكات 
طلم 111010 حك 
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07 ا لدان الاي ششحشد السرير 
ضيبم 0 
13-7 اك ا تا الك 
1. 1 . 5.3 ثلاثي برومو بنزين . 
2. ميتا - كلورو تولوين . 
ل 25550 
4. بارا - ثنائي كلورو بنزين . 
7ككل عبر بصيغ تركيبية عن تفاعل البنزين مع 
كم لمر 
7-كللا بمعادلة كيميائية وبصيغ تركيبية اكتب 
ناتج عملية الاختزال للبنزين بواسطة الهيدروجين 
وبوجود البلاتين ؟ 
7 اكتب تفاعل إضافة الكلور الى البنزين بوجود 
الو 
7لا ارسم المركبات الاتية : 
أ-ميتا فلورو كلورو بنزين 
ب -2 - برومو - 4 - كلوروبريدين 

اللا ضع علامة ( ” ) أمام العبارة الصحيحة 
وعلامة ( كا ) أمام العبارة الخاطئة : 
ا المت 
العضوية الحاوية على نسبة عالية من عدم 
ا 
ل 11 لصوي 
ا ا ولتاقم 
الاخرى مزدوجة 
3. ان تفاعلات التعويض التي يدخلها البنزين دليل 
ل ال 
4 تستعمل المصطلحات أورثو وميتا وبارا في 
ل ا ال دوه 
5. يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب 
اد ل د لكا افك 
6. يختزل البنزين بسهولة بواسطة الهيدروجين الى 
الهكسان الحلقي . 








7. الهلجنة هي ال ا دراك 
الهيدروجين في البنزين بمجموعة سلفونيك 
0. 

0 ال اك الل الطرريك 
اكد ا 





كك 21 


0051 ااذه 8ه (أأه1ث سنن 


<7| 4|725 | م؟ | | ]5 | 54|م:[ :5 | 4444| ه| 45 | 34|مة| :2023| 25| 15 
لساحاس ممم م م سر شاهاكت 
5 35 8ن ع لك ل الك لك أله نك لك 
سا م م م م ا م م نه ا م مسر كداك 
مامت م م هت نت 
سا م 15 ا اج كع لج ال ممم شتت 
ساسا ل مت م نات م اتات 
الل لل لل مس212 
عسات سمس سم مت تت 
2 3 3 2 شك لك لذن للك 
الل لل لطس »|22 
ماسات م م ات اتات 
سا م ا 5 ل م م ل لنت شت 
ساكس مسح م م مك 
الل لل لل لط طت 212621 
اك ساس مم هس هس تت ا ات خكم 
سا مسا ل ل اك نك كه اك ل نئل لشت ل ل لت 
الل ل ل مطل طل ل طل طم طلة| 212162 
ساس !!!طم طم طم ]4 |212|6|2 
ساسم سس م ل ا ننه م ا تت 
ساسسس م م كح شا لات ات شت 
1لا لط[ طلا طلطل ل طم طم طم 21262161112 
1 املاطل طلطل طم طم طم 21261216122 
ساسمات كس نه جه ما ل اك ا ا رخ ا لخت 
لل املاطل طم طم طم طم طظ[لة|م6| 212162 
1 لط[ طلطلطا لطم طم طم 212612161512 
ساسم م 5 15 الك ا ا ا ا تر 
ساسس مس م م حل ا ا ل نت 
لاطآاطل ل ل ل لطم طم طم لاخلرة8 21216126 
الا لطم طلا طلط لط طم طم طط|4ة|؟| 212612 
ساسمات سس نه سه ا م ا نت ا تت 
لل ل مطل طم طم ]6021| 2121612 
لاطا طلا طلا طلسم طم طم م 212161261012121 
سا ل ل ل كه ل ا ا نت ب ل لت 
املاطل طلا طلطمل طم طم طم ]4 16|:02 212612 
لاطا طلا طلا لطم لطم طم 2121612610125 
1ط طم لط ط!طم طم طم طم ]6 |212161216|1:02 
1ط م طم طم طم طم ططًأ|م ]| |6 |21261216|:02 
1ل طل طاطم ط! لطم 2م | ]2126121601026 
| مط ط! !طلسم ط[2| 212162610121611 
اللا 1ه كناك الاك ذم كر اكر اك الخ كر 


5ه لآ[ 


يم 
| 

لم 
ا 

7 
ب 
5 
09 
)6 
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5 
در 
6 
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ثم 
دم 
3 
5 


- 11 
- 15 
26-0 


دح | دم نح | دم | دم 

حص | دن ١)‏ 6ه أااقف 

2 © اانه 

ا 5 اها 
2 0 89 
3 ]| 2 
2 ) 6 اج 

حت 5-65 
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رر) 
3 
ا 
ب 
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در 
1 
26 
كك 
6 
5 
8 
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زر) | در) | در) 
اا” 
كاك 
|5 
3 ]| + أنه 
ع ] 2 2:1 |* 
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26 
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0 
0 
1 
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0 
جم | يهم 
15 
3.5 
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51 [لإلتصسةا ره 28 اهتاذ سان 


ا ل 0 
اااّاّاّا ا>١‏ ا 1231ل 
| طم ص | | لظم _ |5 | » | 6|102 |2 ]26 ]2 | تصتنصعلطتراه/!-42 
| !| لطم ل 2م [2]21612|6|1012|6|5|] ت«تستاعصدء»43-1 
ل للط[ل ل لطم اط[ 6|721 2]26]216|1012]| ت«تتصعطانخ مه 
1ط ط! لاطا[ ل2121612|6|102|6|8] تصصتنةمطكه 
ل ل ل طل لطم | 6|121 6|102 |2262| صصتسنفهالةم-46 
لل لط لط[ ]6|104 |2 262 ]2 ##"النة-47 
| لطا طم ل طلم ط2]| 6|101 2|261216|1012]| تصتناتصفوت-48 
اخ ا ا ا ا حر ا اه ذخ ا لنت ل لخ نه لك لض لهل اك تت ...ساس . 
ا لل |6 | 02ت | 2] 226 
لاطل !لم123 2|26]216|10126|]101]| إهصمسةسف 1د 
|[ طم طم | طلسم ط2|[4| 21216|2|6|102|6|101] سسسضسلاء52-1 
|[ طم طم !لطا اك|2| 2121612|6|1026|101]| 2 يمصنله53-1 
!| !سم طم طم | ]|6 |12 21261216|10126]101] 2 هممعلكال4د 
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